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ま え が き
北極科学研究会は、1991年12月10・ll日の両 日に開催 したのが最初 です。それ は
平成3年 度科研費総合研究B「 北極科学研究の国際対応 と研究推進 の方策 の調査」
(代表者 極地研北極圏環境研究セ ンター 小野延雄)の中で企画 したもので した。
北極科学研 究は国際共同研究か ら個人調査 まで色々な レベルで進 め られて お り、
北極圏国 との協力の姿も多様性 に飛んでいます。誰 が何処で どの ような北極研究 を
どのような姿 で実施 しているか を、その学術的計画 および成果 だけでな く、国際協
力の ノウハウなども加 えてお聞かせ頂 ける情報 交流の場があった らと考 えて企画 し
ま した。
その後、その ときの参加者か ら有益であったとの声 と共に平成4年 度には開 かな
いのですかとの お問合わせもあって、1992年12月17日に北極科学研究会 を開 き まし
た.し か し、旅費 を確保 している会合ではないので、国立極地研 究所 の行事 などに
付 随させなが らの開催 とな りました。今後 も毎年継続 することになれ ば、 これ らは
第1回 、第2回 の北極科学研究会 と呼ばれ るようになるか と思い ます。
第1回 の講演要 旨は、科研費の報告書 の中 に位置づけて印刷 しました。第2回 の講
演要 旨は、 この度 この ような姿で出 させていただきます。研 究会 の後す ぐに原稿 を
お出 し頂いた方々 には、1年 近 くたっての印刷 となったことをお詫 び します。
1993年12月
国立極地研究所北極圏環境研究センター
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℃に上昇 し、その反応は急速であった。 しかしクッションの内部8㎝ では、日射量の変
動には敏感ではなく、 日中には徐々に上昇 し、気温よ り若干高い値で安定していた。夜
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Abstract
   In order to study on the cryosphere-atmosphere interactions and climatic change, glaciological 
and meteorological observations were carried out on the glaciers in the western part of Spitsbergen, 
Svalbard, in 1991 and 1992. Snow sampling and meteorological observations were carried out on  BrO 
ggerbreen and Isachsenfonna in the summer of 1991. Two shallow ice-core drillings, 83.9 m and 24. 
4 m in depth, were carried out on  SnOfjellafonna (the ice field in the southern part of Eidsvollfjellet) 
in the summer of 1992. Although the drilling sites were located in the highest area of western 
Spitsbergen, features of melt-water refreezing were found in ice-cores, and one borehole was filled 
with water. Data processing and ice core analyses are in progress.
1. Introduction
   The Arctic region is not only a heat sink of the 
 earth, but a sink area of aerosols and other substances 
transported from middle latitudes. In the polar 
 regions, the atmosphere subsides owing to the outflow 
of cold air on the surface, and is replaced by the air 
from the upper part of troposphere. Accordingly, 
substances originated from middle latitudes are tran-
sported to the polar regions and precipitate on the 
glacier surface, so that the historical change of  sub-
stances in the atmosphere and paleoclimatic record 
can be read from glacier ice cores. 
   In western Spitsbergen of Svalbard, several 
glaciological investigations have been carried out 
since the Norwegian-Swedish Expedition to West 
 Spitsbergen in 1934. The Norwegian-Swedish Expe-
dition studied the stratification of snow and  firn  (Ahl-
mann.  1935a), ablation (Ahlmann, 1935b), temperature 
profile of firn (Sverdrup, 1935a), heat budget for abla-
tion (Sverdrup, 1935b) and other subjects. Recently, 
 Hagen and  Liest01 (1990) investigated the mass bal-
ance  of  Br56ggerbreen and discussed its relation to 
 climate warming. According to these investigations,
the glaciers in this region are temperate glaciers. 
Therefore, the existence of  meltwater on the glaciers 
may affect stratification of firn and ice, which may 
give difficulty in the interpretation of the results of ice 
core analyses. We selected ice-core drilling sites at 
the highest area of western Spitsbergen where the 
effect of melting was thought to be the least. This 
report briefly describes field activities of the Japanese 
Arctic Glaciological Expedition in the western part of 
Spitsbergen in 1991 and 1992 (JAGE 1991-1992). 
Since 1987, JAGE has made glaciological  investiga-
tions in the Arctic region, Greenland and Svalbard 
(Watanabe and Fujii, 1988, 1989).
2. Outline of field activities
   To obtain a historical record of substances in the 
atmosphere and climatic change in the Arctic. ice 
-core samplings and meteorological observation were 
carried out on the glaciers around Ny-Alesund. west-
ern Spitsbergen, in the summers of 1991 and 1992 (Fig. 
1). 
   In the summer of  1991, the main research area 
was  BrOgerbreen and preliminary observations were
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Fig. 1. Research areas of the Japanese Arctic Glaciological Expedition 1991 and 1992 
   in western Spitsbergen. (a) :  Brdggerbreen (details in Fig. 2)  ; (b)  :  lsachsenfonna 
   and  SnOfjellafonna (details in Fig. 4).
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made on Isachsenfonna. The activities in 1991 were 
as follows : 
 a) observations of meteorological conditions rele-
   vant to the aerosol movement and settling onthe 
   glacier surface. 
 b) samplings of surface snow and ice for air and 
   hydrogeochemical research. 
 c) observation of water movement in glacier to 
   understand the firn and ice stratification and the 
   vertical redistribution of substances in the snow 
   and ice. 
   In the summer of 1992, the main research field of 
ice corings was  Sntgjellafonna near Eidsvollfjellet, 
and other ice samplings were made on  Brq5ggerbreen. 
The activities in 1992 were as follows : 
 d) shallow ice corings at high-altitude area in 
   western Spitsbergen. The ice core stratigraphy 
   and other physical properties provide information 
   on the annual accumulation rate in this region, 
   behavior of melt-water movement, formation 
   mechanism of superimposed ice and other 
   glaciological phenomena. 
 e) photographing lacier surface infrared images to 
   study thermal morphology of glaciers and to aid 
   analyses of satellite images of glaciers. 
 f) surface ice samplings for biological research of 
   plankton and other biota on the glacier  (BrOgger-
    breen). 
 g) analyses of ice cores and snow samples to study 
   natural and anthropogenic limatic and environ-
   mental changes during the last few hundred years, 
   including the seasonal and inter-annual variation 
   of sea ice extent, and volcanic activities.
3. Research program in western Spitsbergen in 1991 
   In the summer of 1991, snow and ice samplings 
and meteorological observations were carried out on 
 BrOggerbreen and a preliminary snow sampling was 
done on Isachsenfonna.
3.1. Research sites 
 a)  BrOggerbreen 
   A small valley-glacier,  BrOgerbreen  (78'54'N, 11' 
50'E), was selected for glaciological and meteorologi-
cal observations (Fig. 2 and Fig. 3). It faces Kongsf-
jorden (Kings bay) and is close to Ny-Alesund where 
scientific research stations of several countries,  in-
cluding Japan (National Institute of Polar Research 
(NIPR) maintains research facilities), are located. 
The reasons of selection are as follows :
   (1) This is a typical maritime glacier in western 
     Spitsbergen  ; the annual snow accumulation is 
     large. 
   (2) Long-term mass balance data and meteorolog-
    ical data are available  ; since 1950 the mass 
    balance of this glacier has been investigated by 
    the Norsk Polarinstitutt (Hagen and  Liest01, 
    1990). 
   (3) The glacier terminus is only 3km from the 
    Japanese Station in Ny-Alesund. 
 b) Isachsenfonna 
   An ice field plateau,  Isachsenfonna, was selected 
for preliminary snow sampling (Fig. 4). It is about 30 
km NE of Ny-Alesund and easily accessible by heli-
copter.
3.2. Research subjects 
 a) Meteorological conditions 
    To know the local change of heat balance on 
   the surface of  BrOggerbreen, an automatic 
   weather station was set up at  P1 on the terminal 
   moraine of  BrOggerbreen, another station was set 
   at P2 on the glacier head, and 5 glaciological 
   stations were occupied along a stream line of the 
   glacier, as shown in  Fig.2. The observed ele-
   ments are listed in Table 1. 
 b) Surface snow sampling 
     For chemical analyses, surface snow samples 
   were taken at various glaciers. 
 c) Hydrological observation 
     Preliminary observations of percolation of 
   water in glacier were made at  1m-deep bore 
    -holes. 
 d) Infrared camera observation 
     Infrared images of  BrOggerbreen were taken 
   from the middle part of the glacier and from the 
   Japanese Ny-Alesund Station. 
 e) Pit work on Isachsenfonna 
     For selection of a coring site in 1992, prelimi-
   nary glaciological observations were made at 2m 
    -deep pit.
 3.3. Participants 
Leader :  Shun'ichi KOBAYASHI (Professor, 
   Niigata University) 
Members : Shuhei TAKAHASHI (Professor, 
   Kitami Institute of Technology),  Hiroyuki 
 ENONIOTO (Associate Professor. Kitami 
   Institute of Technology). Kumiko  GOTO 
 -AZUNIA (National Institute Post Doctoral
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Fig. 2. Locations of observation points on  BrOggerbreen in 1991. P1. P2  : automatic 
   weather stations at the terminal moraine and at the glacier head respectively ; 
   GI—G5  : observation points on the glacier.
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Table 1. Observed elements on  BrOggerbreen in the sum-
   mer of 1991. 
        T : air temperature. TS  : snow  temperature, TR 
   : radiative temperature of glacier surface. WS : wind 
   speed. WD : wind  direction. RH : relative humidity. I : 
   solar  radiation, P : air pressure. M  : melting rate.
Station Altitude
 Fig.  3.
Observed elements
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Fig. 4. Research sites on  lsachsenfonna and  on,Sn6fjellafonna.  A,  B: Site-A and -B 
   for shallow ice coring on  SnOfjellafonna in 1992  ; C : snow sampling site on 
 lsachsenfonna in 1991.
Fellow, Nagaoka Institute of Snow and Ice 
 Studies, National Institute for Earth Science 
and Disaster Prevention (NIED)).
carried out at  Sn¢fjellafonna, and surface ice sam-
plings and meteorological observations were made on 
 BrOggerbreen.
4. Research program in western Spitsbergen in 1992
In the summer of 1992, shallow ice-corings were
 4.1.  Research sites 
 Stithfjellafonna is a high ice field in the upper part 
of Holtedalfonna in western Spitsbergen (Fig. 4 and
 -  8  -
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 Fig. 5). Coring sites were located on a  col between 
 Eidsvollfjellet (1451 m  a.s.l.) and Christiefjellet  (1295 m 
 a.s.).) as shown in Fig. 4. Site A  (79'08'10"N, 13'17'30" 
E,  1190 m  a.s.l.) was just on the  col, and Site B  (7T08' 
 10"N,  13'19'00"E, 1160 m  a.s.l.) was on a flat place 
lower than Site A. The sites were selected by the 
following reasons :
   (I) They are at high altitude which will lessen 
     snow-melt and enable ice-core dating easy. 
   (2) This is a typical maritime ice-field inwestern 
     Spitsbergen.
 (:1) Easy access from Ny-Alesund by helicopter 
    (about 40 km). 
 Figure 6 shows a plan of coring sites. At first the 
coring site was Site-B, but the drill machine met a 
water-table at a depth of about 20m and the bore hole 
was filled with water. Since the electro-mechanical 
drill machine does not operate in the water, the coring 
site was moved to Site-A, about 500 m westward and 
30 m higher than Site-B. The ice coring was done in 
a tent with 4.8  m  x  3.5 m in area and 2.3 m in height 





Fig. 5. Aerial photo of  Sndfjellafonna around research sites.
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 1 • SNOW STAKE NO.1                                     x METEOROLOGICAL STATION 
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SITE-A 530m                                  TENT 2
^   1-   
 O GENERATOR 
                               ^ SITE-B 
                                 CORE-PROCESSINGCAVE  
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' SNOW STAKE NO.3 
 20m
 Fig. 6. Ice coring sites and camp facilities on  SnOfjellafon-
     na in 1992. 
                
• •
Fig. 7. Ice coring site at  Site-B The ice coring was operat. 
   ed in a tent with  4.8m x  3.5m in area and 2.3 m in height.
. 
Fig. 8. Shallow ice coring 
   drill on  SnOfiellafonna.
with an electro—mechanical
and 2.1  Ill in depth was dug and covered with a roof for 
core-processing (Fig. 9 and Fig. 10). 
 Description of  BrOggerbreen is the same as in 3.1.
 Fig.10. In-situ ice 
   trench at Site-B.
core analyses in a core processing
 4.2.  Research subjects 
 a) Shallow ice coring 
    Two shallow ice cores. 83.92 m and 24.41 m in 
 leiwth and 78 mm in diameter, were obtained with 
   an clectro-mechanical drill. 
 h)  Iii situ core analyses
 —  10  —
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   At first the core analyses were tried in the core 
 processing  trench, but the air temperature in the 
 rench was rather  high, about  —10'C to  —1'C, so 
     of the analyses were done in a cold room in
 Ny-Alesund. Items of analyses were photogra-
 phing of ice cores, stratigraphy, density, and elec-
 trical conductivity of melted samples. 
c) Borehole temperature 
 d) Pit work (refer to items of b)) 
 c) Measurements of accumulation 
 f) Meteorological observations (Fig. 11) 
g) Infrared camera observation (Fig. 12) 
h) Sampling of 2.4 m long ice core  (BrOggerbreen) 
i) Sampling of surface sediments on glacier for 
 biological analyses  (BrOggerbreen) 
j) Meteorological observations  (Brq5ggerbreen) 
   Automatic weather stations set in August 1991 
 have been operated till August 1992. 
k) Laboratory ice core analyses (Future work) 
   One-third portions of ice core samples were
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 Fii. 11. Meteorological instruments at Site-B.
 4.3.
sent to Norsk Polarinstitutt for radioactive iso-
tope analysis  ; most of the other two-thirds were 
melted and transported to Japan for further labo-
ratory analyses. Some ice cores were preserved 
in the cold room in Ny-Alesund. The planned 
laboratory analyses are as follows : chemical 
composition (major ions), radioactive and stable 
isotope  ('H,  210Pb, D,  "0, etc.), organic com-
pounds, gas composition of air bubbles, total gas 
content, biological inclusions, and mechanical 
properties of ice.
Participants 
 Leader  : Shuhei TAKAHASHI (Professor, Kitami 
Institute of Technology). Members : Shiro KO-
SHIMA (Associate professor, Tokyo Institute of 
Technology). Kumiko GOTO-AZUMA (National 
Institute Post Doctoral Fellow, Nagaoka Institute 
of Snow and Ice Studies, NIED), Takao 
KAMEDA (Research associate, Kitami Institute 
of Technology). Temporary participants : Okit-
sugu WATANABE (Professor. National Institute 
of Polar Research), Jon 0. HAGEN (Norsk Polar-
institutt).
5. Further studies
The glaciers of western Spitsbergen investigated 
in 1991-1992 were maritime temperate glaciers 
affected by the open sea on the west side of 
Spitsbergen. To study the role of polar regions 
in the global circulation of substances in the 
atmosphere, more extensive ice-core samplings 
are necessary. In the next several years, JAGE 
will investigate the glaciers in the other parts of 
Svalbard, such as the  HOghetta ice field in  north-
ern Spitsbergen and Nordaustland which are like-
ly less affected by maritime climate, as well as the 
Greenland ice sheet. 
Preliminary scientific results of the expedition in 
1991-1992 were presented at the 15th NIPR 
Symposium on Polar Meteorology and Glaciology 
held in July 1992 and at the general scientific 
assembly of the Japanese Society of Snow and Ice 
held in October 1992. Laboratory ice core ana-
lyses are in progress.
Fig. 12. Infrared camera observation on  Snofjellafonna in 
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3、 成 層 圏 エ ア ロ ゾ ル 層 の


























・圏界面の数キロメー トル上空(層 厚が3～4kmに および、ほぼ定常的 に安定 した形状
を保って観測 されている。 ここでは主層と呼ぶ。図ではa層)と22～23kmに は、
散乱比の高 い領域が12月 か ら3月 までの間常に観測されている。
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1、 は じめ に
大 気 科学の 近年の 大 きな進展 に よって、 地球環 境 に対 す る大気エ ア ロゾルの役
割 に大 きな関 心が持 たれ て いる今 日、 今 世紀最大 規模 と云わ れ る1991年6月
の ピナ ツボ火 山噴火 の規 模は、極 め て強 い関心 を引 いて いる。 大噴 火に より直接
成層 圏 に注入 された 物質 は、 地 球全体 に拡 散 し、 その影 響は 汎地球 規模に広がる。
火 山成 物質 と して 代表 的な亜 硫酸 ガスは 成層圏 でエ アロ ゾル化す るために、成
層 圏エ アロゾ ル層が 著 しく増大す る現 象が 地球規 模で観 測 されて い る.ま た、硫
黄や 炭素、 窒 素の地 球規 模循環 に火 山噴火 が大 きな影響 を持 つ ことか ら、 気候変
動や 生物 圏 に与 える影響 も大 きな関心 を集 めて い る。
氷 床 コアー の分析 ・解 析か ら、 過去 の地 球環境 を復元 す る試みが な されている。
これ までの解 析結果 では、 過去 の大 きな火 山噴火 に対応 して、 南北 両極域で火 山
起源 と考 え られ る化 学成 分の高濃 度層 が同 定 され ることが 多い。 しか し、 成層圏
を拡 散 して きたエ アロゾ ル をは じめ とす る物質が、 地表 付近 まで運 ばれて くるプ
ロセス は未だ に十分 には 理解 され て いな い。
こ こでは、 名古屋 大学 太陽地球 環境 研究所、 福 岡大学 理学 部、 ア ラスカ大学地
球物 理 研究所、 国立 環境 研究所 が共 同で行 って い るアラスカ での成層 圏エアロゾ
ル の ライダー 観測 と平 行 して実 施 され た地 上でのエ アロゾル 採集実 験の結果の概
要 を示す。 ライ ダー 観測 に よれ ば、1991年12月 の 観測 時には すで にアラス
カ に火 山成エ ア ロゾルが 到着 して いる ことが知 ちれ て い る。
2、 材料 と方 法
エ ア ロゾル の採集 はア ラスカ州 のほ ぼ中央 部の都 市 フ ェアバ ンクスの北方40
マ イル にあ るア ラス カ大学 の リサ ーチ レンジ、 ポ ーカー フラ ッ ト(147°W,65°N)(
標高396m)にお いて、 ニ ール フ ィル ターホ ルダー(テ フロ ン フ ィル ター)を 用 い
てエ ア ロゾル を採集 し、水溶 性成 分につ いてイオ ン クロマ トグ ラフ ィに より名古
屋大 学で分 析 した。 エ ア ロゾルの 採集量 は数 百 リッ トル か ち数m3の 範囲である。
3、 結果 と考察
1991年11月 か ち1992年3月 までの主要 な陽 イオ ンと陰 イオ ンの濃度
の経 時変化 をそれ ぞれ 図1お よび 図2に 示 す。 各成 分 と もに数nmo1から数百pmo1
/m3の2桁 程度 の濃度 変動 を示 して いる。 しか し、 硫酸 イオ ンの例外 はあるもの
の1月 か ら2月 にか けて濃度 が低 く、12月 以 前 と3月 以 降 に濃 度 が高 くなる傾
一20一
向が 認め られ る。
海 塩が主 な起 源 と考 えられ るナ トリウム イオ ンは 地表 面 をソース とす る物質の
代表 と考 え られ てい る。 この 物質 を基準 に して 求め た非海 塩起源 の 硫酸 イオンの
量 は1月 か ら2月 にか けては 全硫酸 イオ ンの大 部分 に匹敵 す るこ とが認め ちれた。
また、1月 か ち2月 に かけて は降 雪量 も少な く、 海洋 を起 源 とす る水蒸気の供給
が 少な か った 事 を示 唆 して いる。 これ に対 して12月 以 前や3月 以降は 降雪量 も
多 く、エ ア ロゾル 中のナ トリウム イオ ンの 濃度 も高 くな る傾向が 認め られた。 こ
れ ちの 事は、 サ ンプ リング地点 の上空 の気 団の動 きが極 めて ゆ っ く りした、安定
した構造 であ った事 を示 唆す る もの と思 わ れ る。
非 海塩起 源 の硫酸 イオ ンの経時 変化 は他 のイオ ン と異 な り、 短期 間にパルス状
に増 加す る傾 向が認め られ た。 観 測 日が連続 でな いため に詳細 は今後 の検討課題
で あ るが、 気 象デー タの解析 か ら中緯度 で の圏界面 の折れ 込み に相 当す る現象が
観測 地点上 空 で数回認 め られ た(1991年12月13日 、1992年1月15、
23、26日 および2月3日)。 この現 象 と硫 酸 イオ ンの パル ス的変動 との対応
が示 唆 され た こ とは、 成層園 か ち地 上へ の物質 の移動過 程 を解明 す る上 で興味深
い もので ある。
4、 ま とめ と将来展 望
氷 床 コアー の解析 か ち、 過去 の大 きな火 山噴火 に対応 して成層 圏 経由の火 山起
源 と考 え られ る化学 成分 が両極域 で同 時に高 濃度 で検出 され るこ とが多いことに
つ いては既 に述べ た。 この こ とは、 成層 圏か ち地表 付近へ 物資が 輸送 されて いる
事 を示 してい る。 しか し、 そのプ ロセス は未だ に十分 には 理解 されて いない。
成層 圏か ら対 流圏 さ ちには 雪氷圏 への物 質の輸 送機 構の解 明が、 複雑 な地球環
境 を理 解す るため には重 要で あ る。上 空 での現 象 を解 明す る ライダー観測 と提携
して、 観測地 点 も広 げ、 観測 の連続性 も考 慮 した 観測 体制の 強化 に積極的に参加
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オー ロラで代表 され る超 高層物 理現 象の観測 に とって 、ス ピッツベ ル ゲ ン島 の
北極基 地 二一 オルス ンは、太陽風 プラズマ が地球 磁気 圏境界 層 を通 して昼 間側 か
ら直接 に流 入す るカスプ領域 のオ ーロ ラ現象(Dayside　Aurora)を観測 す る最 適 の
場所 で ある。1984年 、東京 大学理 学部 がオス ロ大 学 との共同研究 としてニ ー
オルス ン基地 で オ ーロラ、地磁気 及 びELF/VLF電 波 の観測 を始 めて以来 、
1989年 には 名古屋大 学太 陽地 球環境 研究 所が2次 元 マルチ ビーム リオメ ー タ
(降下 エネル ギ ー粒子 に よる電離 層吸 収現象 を銀河電 波 の強 度で測 定 する装置)
を設 置 し、1991年 には イメ ージ ングリオメ ータに更新 した。
本 研究 の 目的 は オーロ ラ、地磁 気 、ULF～VLF波 動及 び リオメ ー タの同 時
観測 を行 うこ とに よって カスプ領域 にお け る波動 ・粒 子相互 作 用を解 明 し、 この
解 明 を通 して昼 間側磁気 圏境 界面 におけ る電 磁気的 ダイナ ミクスの研究 を実施 す
る ことで あ る。 一方 、サ ブス トームに ともなわれ た夜側 オー ロラ帯 か らポ ーラ キ
ャップ にい たるオ ーロラ粒子 降下 のダ イナ ミクスの解明 も重 要 な研 究で あ る。
図1は 、ニ 一 汁ル ス ン基地 に設 置 されて い る超高 層物理観 測器 のブ ロ ックダ イ
ヤ グラム を示 す。磁力計 に よる磁場 デ ータ及び イメ ージ ング リオメ 一 夕に よる電
離 層吸収(CNA)デ ータは連続 して磁気 記録媒体 に収録 され ノル ウ ェー極地 研
究所 のサポ ー トで媒体 の交換 及 び郵 送 によ って我 々はデ ータを収得 して いる。特
に 、 リオ メー タに よる観測 は電波観 測で あ るので天候 、 日照 に影響 され るオー ロ
ラ光学 観測 とち が って連続 して デー タが得 られ る大 きな特長 があ る。
図2は 、 イメー ジング リオメ一 夕で得 られ たCNA現 象 の2次 元分 布(電 離層
90kmに お いて一辺約200km)を 等 高線表示 した観測 結果 であ る。199
1年9月12日 の9時12分 ～14分 の短 時間 に比 較的強 い(約4dB)東 西 に



































北極 地域で は 、デ ンマ ーク気象 研究所 が グ リーン ラン ドの東岸 のSdr.　Strom-
fjord,西岸 のDanmarks　havnに、国立極地 研究所 が ア イス ラ ン ドの北 東岸 のTjo-
rnesにイメージ ング リオ メ一 夕を設置 して いる。ニ ーオル ス ンを含 め た4点 の ネ
ッ トワ ーク観測 は北極 域 にお ける高エ ネル ギー粒子 降下の ダ イナ ミクスの解 明 に
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ス ピ ッ ツ ベ ル ゲ ン の 開 放 系 ビ ン ゴ の 変 形
Transformation　of　open-system　pingos　in　Spitbergen
森脇 喜一(極 地研)・ 松 岡憲 知(筑 波大)・ 平 川一 臣(北 大)・
三浦英樹(都 立大 ・院)・ 小時 尚(明 治大)
ス ピ ッツベ ルゲ ン島 のU字 谷 底 には 多数 の開放系 ビンゴが存在す る。1988,89年
の 小 野 ほ か(1989,1990)の調 査 に 引 き 続 き、1992年8月ま で 同 島 の ラ イ ン 谷
(Reindalen)およびア ドベ ン ト谷(Adventdalen)でビンゴの地形 変 化 に つ いて観 察 と測 量
をお こな って きた。 ラ イ ン谷 の新 ビンゴ(Nypingo;長径600m,短径400m;図1)の南 西
端 には 湧 水が み られ、 そ の近 くに ア イス イング と ドー ム状 の高 ま りA(底径約30m、
比高3-4m)が発達 してい る。 ビンゴの頂部GとAの 中間 には 別 の 高 ま りHが 存在 す る。
1988-89の測量 では ビン ゴ頂部Gに 対 して、 湧 水 が み られ る周縁 部 の相 対 的 隆起 が 明
らか に され た(小野 ほ か,1990)。この傾 向 は1990年7月まで継 続 した が、1990-92年に
は 逆 に周縁 部 が沈 下 した。 ラ イ ン谷 の氷食 谷壁 下 に発達 す る崖 錐 斜面 ～ ソ リフ ラ ク
シ ョ ンロ ウブ上 に、1988年に設置 された基 準点Xを 不 動 と仮定 した場 合 のNypingoの
片 断面 変化 を図2aに示 す。 しか し、1990年に新 た に設置 した氷 食 谷壁 の風 化基 盤 岩
上 の基準点Zか らの測量結 果は 、1990-92年に基準点Xも29cmの沈 下 を示 し、 ビン ゴ
全 体 は29～40cmの沈 下 を示 した。 ドーム状 の高 ま りHやAの 形成 が永 久凍 土下 の地下
水 脈 の移 動 に伴 って なさ れ た こ とは 、 その近 くに湧 水 や ア イス イ ン グがみ られ る こ
とか ら推 察 され るが、Aの 成長 は1990-92年には 停止 ない し終臆 した とみ られ る。
ア ドベ ン ト谷 の中 州 に発達 す る ビン ゴ(底径80m,高さ12m)の氷 は 河床 の砂礫 層
の みな らず 、 そ の下 の頁 岩 の基 盤 の一 部 を も持 ち上 げ て い る。 この ビ ンゴは1964年
には す で に存 在 し、 当時 の高 さは7.8mであ った(Piper　and　Porritt,　1966)。　1990年ま で
ビンゴの隆起が継続 した と仮定 す ると、1964-90年の平均 隆起量 は17cm!年に な るが 、
1990-92年には ビンゴ頂部 の隆起 は 認 め られ な か ったの で、 少 な くとも ビン ゴ頂部 の
隆起 は す で に停 止 ない し末 期 の状 況 に あ る とみ られ る。1990年の融 雪期 に、河 川 の
側 刻 に よ り ビン ゴの南 側 が削 られ、 厚 さ7m以 上 の氷体 の一 部が露 出 した。1992年に
は 、 そ の侵 食 された部 分 の南側 に、底 径30m、 高 さ2mの ドー ム状 の高 ま りが 出現 し
た(図3)。 この高 ま りの周 囲 に は 湧水 が認 め られ 、 ビンゴ本体 との 間 には ア イス イ
ングが存在す るこ とか ら、 この湧水 は 永 久凍土 層 の下 か ら供給 され てい る といえ る。
ドー ム状 の高 ま りの一部 を掘 削 した ところ、隆 起 の原 因 とみ なされ る2層 の貫 入氷
(厚さは 上層 の60cmと下層 の90cm以上)が 観 察 され た。 また、 ビン ゴの頂部 は2年 間
で隆起 も沈 降 も しなか ったが、地 上 写真 測量 の結果 は 側 刻 を受 けた部 分が 最大lmほ
ど側 方 に膨 張 した こ とを示 した。 以 上 の結 果 か ら、1990～1992年の2年 間 に生 じた
地形変化 は 、1990年の側刻 によ る荷重 の除去が引 き金 とな った と考 え る。 す なわ ち、
永久 凍 土属 下 の地 下 水 が 、荷 重 の軽 くな った方 向 に進 出 して新 しい凍結 丘 をつ くる
と とも に、 ビ ンゴ本 体 も、 その氷 体 の塑 性 変形 に よ り荷重 が軽 減 され た方 の側 方 に
張 り出 した もの と推定 され る。
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図1
ラ イ ン谷 のNypingo　IJIr-一一ー/
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Spitsbergen　島 、　Adventdalen　中 流 部 の 地 形
小疇 尚(明治大 ・文学部)・澤端数伸(北大 ・地球環境科学研究科)
Adventdalen　は　Spi　tsbergen中央部の長 さ45㎞の幅の広 い氷蝕谷で(第1図) 、流域 の
大部分は北西へ緩斜す るジュラ紀、 白亜紀の砂岩 と比較的軟 らかい頁岩か ら構成 されて い
る。 モ レー ンは谷の源頭部の　Dronbreen氷河の前面 に小氷期 に形成 された とされる小規模
な ものが見 られ るのみで、端堆石堤 がIsfjord出口沖合 の大陸棚上 に発見 されて いる以外
フィヨル ドおよび陸上 の谷中には存在 しない。そのため、最終氷期の最拡大期 に大陸棚の
縁 まで張 り出 していた氷河は、その後急速 に現在の位置 まで後退 し、数百年前の小氷期に
小 さな再前進をす るまで後退途中で停滞や再前進 を しなか った とみ られて いる。 しか し、
中流域に分布す る地滑 り地形や、融氷水流の侵蝕でで きた流路のパ ター ンか らは、氷 河が
後退途 中で停滞あるいは小 さな再前進 を していた と考え られ る。
地 滑 り地 形　 Adventdalen　の中流部 の谷壁斜面 には地滑 りによる地形が広 く分布
している。 ことに右岸側の　Arctowskifjellet　の南斜面 と西斜面には、上 に砂岩 をのせた
黒色頁岩の基盤岩滑 りによるゆる地滑 りブロックが集 中的 に分布 してい る。 この地滑 りは
氷河 の後退 によ って氷面か らあ らわれた頁岩 の氷蝕谷壁が、氷 の消滅に ともな う側圧の開
放 と上をおお う砂岩 の荷 重で不安定 にな り、頁岩層 中に滑 り面 を生 じて斜面がせ り出す よ
うな形で氷河の縁に向か って滑 り落 ちたキャップロ ックスライ ドと考え られ る。地滑 りブ
ロ ックの分布高度 は、海抜500-600mと250-350mの2つの高度帯 に分かれてい る(第2
図)。 これは後退 中の氷河の表面低下が海抜約500mと約250mの高度で一 時停 滞 したた
あ、それぞれの高 さの氷河縁 で地滑 りブロックが停止 した ことを示 してお り、氷河が連続








型 の流路、　marginal　channelが掘 られている。それ との形態 的特徴の類似性か ら・ これ ら
の支流 は後退中の氷河が一時停滞 した時期 に、その先端 に沿 うmarginal　Channelとして形
成 された もの と考 え られ る。 この ような停滞期 をは さむ間欠的な氷河の後退 によって、
谷壁上部 の急斜面では地滑 りが、谷壁下部か ら谷底 の緩斜面ではmarginal　channelが形成
























ス ピ ッツベ ル ゲ ン島,　Mzysalbreen　・　Glottfjellbreenの
ice--cored　moraine　:サ ー ジ氷 河 と非 サ ー ジ氷 河 の
テ ィル 生 成 お よ び氷 上 流 路 の作 る微 地 形
長谷川 裕彦(明 治大 ・院)
サージ氷河 とサージ氷河に押 されて変形 された氷河 におけるテ ィルの生成 ・運搬 プロセ
スの相違を明かにす ることを目的に,ス ピッツベルゲン島中央部,　Adventdalen支流の
Janssondalen最上流部に位置する氷河(Merysalbreen=サージ氷河 ・　GlettfJellbreen=非サージ
氷河,下 流部で合流 して一本の氷舌 となる:第1図)で 調査をおこな った.そ の結果,サ
ージ発生時の両氷河における地形 プロセ スの強度の差を示す資料を得 ると同時に,これ ま
で報告 されたことのないice-cored　moraine上の微地形を観察 した.
1936年頃 と1990年のM6ysalbr㏄n　・　Gl2rttfjellbreenを比べると,　Maysalbreenで1936年頃以β年
にサージが起 こった ことがわかる(第2図).現 在,両 氷河中 ・下流部の氷厚は減少 しつ
つあり,　ice-coredmoraineのトップか ら氷河表面 までの比高は20～50mある.両 氷河の
ice-cored　moraineは,地衣類の定着度によ り新期 と古期に区分できる(第3図).古 期モ レ
ーンは小氷期の氷河拡大,新期モ レーンはサージによる氷河前進 にそれぞれともな って形
成 されたものと考 えられる.
第4図 にMgysalbreen末端部の表層堆積物の分布図を示す.両 氷河のsupraglacial　debrisは,
次の3タ イプに区分 される.タ イプA;氷河底で生成 された,粘 土質のマ トリックスと擦
痕のついた亜角 ・亜円礫か らなる礫層.タ イプB;周囲の岩壁か ら氷河上に もた らされ,
氷河上 ・氷河内を運搬 された,砂 質のマ トリックスと角礫か らなる礫層.タ イプC;流水
によ り運搬 ・堆積 された,淘 汰のよい円 ・亜円礫層.
古期モ レーンやMgysalbreenの新期モ レーンは主にタイプAからなるが,　GlettfJellbreenの
新期モ レーンは 主にタイプBからなる.ま た,タ イプAの岩屑を多 く含 む氷河内の汚れ層
は,　Maysalbreenでのみ確認 された.こ のような両氷河間における汚れ層の有無やモ レー
ン構成層の相違 は,サ ージを起 こした氷河 とその氷河により変形 された氷河の侵食 ・運搬
作用の相違を示 しているとみ ることがで きよう.す なわ ち,サ ージ発生時のMSZfysalbreen
の氷河底ではGlettfJellbreenlc比べよ り活発な侵食 ・運搬作用が生 じた と考えられる.
いっぼう,　Mgysalbreenの末端右岸側Oこは タイプCの礫層が広 く分布 し,そ こには 並列す
る小 リッジが多数認め られる(第4図).そ れぞれの リッジの高 さは0,5～2m,堆積物
の層厚は5～30cm程度で,リ ッジ自体は氷河氷からなる.リ ッジ下位の氷河氷内に汚れ層
が認 められないことか ら,こ の堆積物は,氷 河底に堆積 していた融氷流水堆積物 が氷河内
に取 り込まれて氷河上に運搬 された堆積物(Boulton,1967)とは 明かに異なる.リ ッジ
の走向が氷上流路の走向に一致することか ら,こ の リッジ群は,氷 厚の減少にともな って
氷河の外側から内側に順次平行移動 した氷上流路により形成 されたと推定される(第5図).







a)1936年と1938年に撮影 され た空 中写 真 か ら作 成 され
た1/10万の地図 に よる.



























































































































第3図 　 GlettfJellbreenとMgysalbreenのi㏄－cor d　m㎝ 血e
1-3.i㏄－cored　moraine　(1.古期 モ レー ン2.新 期
モ レ ー ン;リ ッ ジ状3.新 期 モ レー ン;小 起 伏)
4.裸 氷5.モ レー ン リ ッ ジ6.ト リム ラ イ ン
7.　marginalmelt-waterchanne1　8.崩 壊9.開 析 斜 面





























第4図M②ysalbreen末端 付近 の表 層堆積物
1.角礫 層(砂 質 のマ トリ ックス)2.亜 円 ・亜 角礫層(粘 土質 の マ トリ ックス)
3.河成 砂礫 層4.モ レー ン リ ッジ5.河 成砂礫 層 に覆 われ る小 規模 な リ ッジ
6.ト リム ライ'ン7.崩 壊8.円 錐丘9.流 路 の側壁10.流 路



































































































































スバ ールバル諸島ニーオルス ン基地 にお ける大気微 量成分観測
国立極地研究所 青木周 司、 和田 誠、渡辺興亜
緒 言ユあ
二酸 化 炭 素や メ タ ンは、 地 球 の 気候 を温 暖化 させ る可 能性 の あ る主 役 と して・ その
濃 度上 昇 が 注 目 を集 め て い る。 今 後 の濃 度 変 化 を 定 量 的 に予 測 す るため には・ 地 球規
模 で質 の高 い観 測 デ ー タ を蓄 積 してい くこ とが 重 要 で あ る。 北 極 域 で は1991年8
月 か ら、 スバ ー ルバ ル諸 島 二 一 オ ル ス ン基 地 にお い て・ グ ラブ サ ンプ リング法 に よる
大 気 中の 二酸 化 炭 素濃 度 お よび メ タン濃 度 観 測 が 開始 さ れ た。
北 極 域 は 大 気汚 染物 質 が 流 入 し、 さ ま ざ まな 大 気化 学 反 応 が 起 こ っ てお り・ この た
め 地上 オ ゾ ン濃 度 が年 々上 昇 して きて い る との 報 告が な され て い る。地 上 オゾ ンは対
流 圏の 大 気化 学 反 応や 大 気 放射 に とっ て重 要 な役 割 を担 っ て い る ため・ 今 後 の濃 度 変
化 を系 統 的 に観 測 して い く必要 が あ る。 ま た地 上 オ ゾ ン は・ 成 層 圏 か らの物 質輸 送 の
ト レ_サ ー と して も重 要 な 気体 で あ る。 そ こで1991年9月 下 旬 か ら同基 地 に お い
て、 地 上 オ ゾ ン濃 度の 連 続 観測 が 開始 され た。
二_オ ル ス ン基 地で の 大 気微 量 成 分 観 測 が 開始 され て か ら約1年 分 の観 測結 果 を ま
とめ たの で報 告 す る。 ま た、 南 極 昭 和 基 地 で は既 に これ らの 大 気 微量 成 分 の 連続 観 測
が 続 け られ て い る・ 南 北 両極 域 の 比 較 ζ い う意 味 で・ 昭 和基 地 の デ ー タ につ い て も簡
単 に紹 介 す る。
2.結 果 と考 察
図1に 二 一オ ル ス ン基 地 で一 週 間 に一 回 の頻 度 で 実施 され て い るグ ラブ サ ンプ リン
グ法 によ っ て得 られ た二 酸化 炭 素 濃 度 の変 化 を 示 す。 同基 地 の 二 酸化 炭 素濃 度 は8月
に最 低濃 度、3月 か ら4月 にか け て最高 濃 度 が 出現 す る よ うな 比 較 的 きれ い な季 節 変
化 を してお り、 そ の振 幅 は約14　 PPmvであ る。 ま た・1991年8月 か ら1992
年7月 までの1年 間 の平 均 濃 度 は358・6pPmvで あ っ た。 こ の図 には 同基 地 で得
られ たすべ ての デ ータが 示 され て お り、 基 地 活 動 な どの汚 染 の影 響 に よ る極 端 な 高濃
度 デ ー タ は 見 られ なか っ た。 よ って、 二 一 オル ス ン基地 は大 気微 量成 分 の観 測 に とっ
て きわ め て適 した場 所 で あ る こ とが わ か る。 ま た、 お な じ北 極 域 に あ るポ イ ン トパ 一
回_(71・19・N,156'36'W)で米 国 のNOAA/CMDLに よ って観 測 され て い る二 酸
化 炭素 濃 度 デ ー タ とニ ー オル ス ン基地 で 得 られ たデ ー タ の比 較 を1991年 につ いて
お こな っ た とこ ろ、 季 節変 化 の 位 相 お よ び振 幅 が 同 じで あ り、 絶 対濃 度 も±2　ppmv
以 内 で一 致 して い る こ とが わ か っ た。 よ っ て、 二 一 オ ル ス ン基 地 で得 られ たデ ー タ は
北 極 にお け る広域 代 表性 を十 分 満 足 して い る と言 える。
南極 昭 和 基地 で観 測 さ れ てい る二酸 化 炭 素 濃 度 は、4月 中旬 に最 低 濃 度・10月 は
じめ に最 高 濃 度が 出現 す るよ うな 季節 変 化 を して お り、 その 振 幅 は1　・　 1　ppmvであ る
(図1参 照)。 また、1991年8月 か ら1992年7月 まで の1年 間 の平 均 濃 度 は
354.5ppmvで あ る。 ニー オ ル ス ン基 地 と昭 和 基地 で 得 られ た 二酸 化 炭素 濃 度 デー
タを比 較 す る と、 年 平均 濃 度 は 二 一 オル ス ンの 方が 約5　 ppmv高く・ 季 節変 化 振 幅 も.
約13倍 大 き くな って い る。 これ は、 二 酸 化 炭 素 の放 出源 の 大 半が 北 半球 に あ る こ と・
お よび 二 酸 化 炭素 濃 度 の季 節 変化 を作 り出 して い る中 ・高 緯 度 の 陸上 バ イ オマ スが、
や は り北 半球 に集 中 して い る こ との反 映 で あ る。 また、 季 節 変 化 の位 相 を比 較 す る と・
昭 和基 地 で は最 高 濃 度が 出現 して か ら最 低 濃 度 が 出現 す る まで に ほぼ 半 年か か って い
るが、 二一 オ ル ス ン基 地 で は4～5カ 月 と少 し短 くな っ て い る。 この ため・ 北 極 域 に
お ける二 酸 化 炭素 濃 度 の季 節 変 化 は濃 度 上 昇 時 には比 較 的 ゆ っ く りと、 濃度 下降 時 に
は比 較的 速 や か に変化 して い る こ とが わか る。 この こ とか ら、 北 半球 高 緯度 で は植物
の 光合 成 活 動が 呼 吸 作用 を陵 駕 して 大気 中の 二酸 化炭 素 を 固 定 す る時 期 が6月 か ら8
月 と比 較 的 短 い期 間 で あ る こ とが わか る。 一 方、 南極 で は周 囲 に 陸上 植 物が ほ と んど
な い こ とか ら、 昭 和 基地 での 二酸 化炭 素 濃 度 の 季 節変 化 は、 他 の緯 度 帯 の生 物 活 動 に
よ って生 じた変化 が 大 気輸 送 に よ って運 ば れ る こ とに よ って 引 き起 こ され た も ので あ
一36一
る。 この ため振 幅 が小 さ くな り、 位 相 もな らさ れ た もの にな っ て いる。 また、 二酸 化
炭 素濃 度 の 季節 変 化が 南 極 域 で非 常 に小 さ いこ とか ら、 そ の変 化 にお よぼ す海 洋 の役
割 も陸 上 植 物活 動 に比 べ れ ば非 常 に小 さ い こ とも わか る。
図2に 上 記 と同様 な グ ラブ サ ン プ リ ング 法 に よ って得 られ た、 二一 オ ル ス ン基 地 に
お け る メタ ン濃 度 変化 を 示 す。 メ タ ン濃 度 も二 酸 化 炭 素濃 度 と同 様 に季 節 変化 してお
り、 最低 濃 度 が7月 か ら8月 にか けて、 また最 高 濃度 が1月 末 か ら2月 にか け て現 れ
て い る。 この季 節変 化 は 不規 則 な 成 分 を含 んで お り、 特 に1月 末 か ら2月 は じめ にか
け て1900ppbvを越 す よ うな高 い濃 度が、 また、 そ の直 後 の2月 中 には 期待 され るも
の よ り低 い濃 度が 観 測 され て い る。 振 幅 は小 さ い もの の同 じよ うな 傾 向 の不 規 則 変 化
が 二酸 化 炭 素 濃度 に も現 れ てい る ため、 これ は ロー カル な 基 地 活 動 の影 響 で はな く、
大 規模 な 気団 の交 代 に ともな う現 象で あ る と推 測 され る。 特 に・2月 中旬 か ら下 旬 に
か けての 低 濃 度 は、 成 層 圏 起源 の 空気 が 混 合 した可 能 性 が 高 い。 この こ とに関 して、
後 ほ ど述 べ る地 上 オ ゾ ン濃 度 も2月10日 を境 に して 急 激 な濃 度 上昇 が 観 測 され てお
り、 しか も10数 日に わ たっ て比 較 的 高 い 濃度 が 維 持 され て い る こ とも この 可能 性 を
支持 して い る。 同 基地 にお ける メ タ ン濃 度 の季 節 変 化 振幅 は100　 ppbvを越 え てお
り、1991年8月 か ら1992年7月 ま での1年 間 の平 均 濃 度 は1823・gPPb
vで あ っ た。
南 極 昭 和基 地 で観 測 され て い る メタ ン濃 度 変 化 を 図3に 示 す。 図 に よれば 、 南 極域
にお け る メタ ンは3月 は じめ に最 低濃 度、9月 お わ りに最 高 濃 度 が 出 現 す る よ うな き
わ めて規 則 的な 季節 変 化 を して お り、 その 振幅 は29・8ppbvで あ る。 ま た、19
91年8月 か ら1992年7月 まで の1年 間 の 平均 濃 度 は1681.Oppbvで あ っ
た。 ニ ー オ ル ス ン基地 と昭和基 地 で得 られ たメ タ ン濃 度 デ ー タ を 比 較 す る と、 年 平均
濃 度 はニ ー オル ス ンの方 が 約140　 ppbv高く、 季 節 変 化振 幅 も3倍 以 上 大 き くな っ
て いる。 これ は、 メタ ンの 放 出源 の大 半が 北 半 球 にあ る こ とに 関 係 して い る。 濃 度 の
絶 対値 に対 す る南 北 両極 域 間 の濃 度 差 は メタ ンの 場 合、 約8・3%(平 均 濃 度約168
1　PPbvに対 して濃 度 差約140PPbv)と な り、 二 酸 化 炭 素 の 場 合 の約1・4%(平 均
濃 度 約350　PPmvに対 して濃 度 差 約5　 PPmv　)に 比べ て6倍 も 大 き くな って い る。 濃
度 に対 す る年増 加率 が メ タ ンの 場 合0・61%、 二酸 化 炭 素 の 場 合0・43%と あ ま
り変 わ らな い こ とを考 え る と、 これ らの南 北 濃 度 差の 違 いは、 二 酸 化 炭 素が 大 気 中で
化 学 的 に安 定な の に対 して、 メ タ ンは不 安 定 で あ り、 大 気 中 の 寿 命 が約10年 で あ る
こ とを反 映 してい る。 す な わち、 北 半球 で 放 出 さ れ た メ タ ンが 南 半球 に移 流 ・拡 散 し
て い く過 程 でOHラ ジ カ ル に よ り分解 され るた め、 北 半 球 と南 半 球 の濃 度 差 が よ り大
き くな る の であ る。
図4に ニ ーオ ル ス ン基地 で観 測 され た 日平均 地 上 オ ゾ ン濃 度 変 化 を しめす。 同 基地
の オ ゾ ン濃 度 は 日々の変 化 が か な り大 き く、 こ の ため 明 瞭 な 季 節 変化 は 見 に く くな っ
て い る。 しか し、 よ く見 る と3月 か ら4月 に最 高 濃 度が 出現 し、7月 頃 に最低 濃 度 が
出現 す る よ うな季 節 変化 が 見 られ る。 また、 日 々の 変化 は9月 か ら2月 ま で は比 較 的
小 さいが、3月 か ら7月 にか け て 大 き くな り、 特 に4月 と5月 に 大 き い。 地 上 オ ゾ ン
濃 度変 化 が 大 きい4月 の1時 間平 均 オ ゾ ン濃 度 の 変 化 を 図5に 示 す。 地 上 オ ゾ ンは5
日か ら10日 程 度 の周 期 で 数 日 間 にわ た り極 端 に濃 度 が低 下 して い る こ とが わ か る。
この よ うな 現象 は3月 下旬 か ら6月 中 旬 までの 限 られ た 時期 に しか 見 る こ とが で きな
い。 二一 オ ル ス ン基地 にお ける こ の時 期 は、 太 陽 光が 地 上 に 当 た りは じめ て か ら 日射
量 が最 も大 き くな る間 に相 当 して お り、 こ の こ とが 地 上 オゾ ンの破 壊 現 象 と何 らかの
関 連 を もっ もの と推定 され る。 図6に 示 す よ う に、 同 様 な現 象 が 南極 昭 和基 地 で も8
月 か ら10月 にか けて毎 年 必ず 現 れ て いる。 や は り、 南極 で も太 陽 光 が 地 上 に 当 た り
始 め てか ら3カ 月程度 の 間 にこの 現 象が あ らわ れ てい る。 こ の よ うに、 同 じよ うなオ
ゾ ン破 壊 現 象が 南 北 両極 域 で現 れ て い るこ とは興 味 深 い こ と で あ る。 さ らに、 メ タ ン
の とこ ろで ふ れ た よう に、 日々の 濃 度 変化 に関 して2月10日 を境 に して地 上 オゾ ン
濃 度が ジ ャ ンプ して い る現 象 も見 られ るが、 これ は成 層 圏起 源 の空 気 が 地上 付 近 に ま
で 下降 して きた こ とに よ る もの と思 わ れ る。 こ.れらの 現 象 に 関 して は現 在 詳細 な解 析
が 進 め られ て い る。
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図1ス バ ー ル バ ル諸 島 ニ ー オル ス ン基 地 にお け る二 酸 化 炭 素 濃 度変 化(黒 丸)。 比
較 の ため に、 南極 昭和 基 地(実 線)と ハ ワ イのマ ウ ナ ロ ア観 測 所(破 線)で の















































　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 TERH









　 　 　　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　TERR






























国 立 極 地 研 究 所 、 東京 都板 橋 区加 賀1-9-10
電 話:03-3962-4711、FAX:03-3962-5719
小西 啓 之















測 を開始 した。1991年9月か ら1992年8月までは37　GHzのマイクロ波放射計、赤外放 射温度計
によ る観測 を、1992年8月か らは新たに垂直 レーダーの観測 を開始 し
た。
雲 の特 性 を理解 す る上 で、雲 の内部の粒子が水の状態なのか、氷の状態なのかを知
る ことは重要 であ る。す なわ ち気候変動 を理解するための雲の放射特性の研
究 にとっても、雲 と降水量の関係 を知 る研究のためにも重要である。また降水機
構 にお いて過 冷却の水滴 と水蒸気 の状態か ら氷晶がどのように形成され、その後降雪 となる
のか を考 える上 で も重要 である。
極 域で雲 を観 測す る利点 と して、気温が低いと雨が降 らないため(大 きい粒の
水粒子 がな い)、Xバ ン ドの レー ダー で雲を観測すると氷粒子からの反射のみを
観測 できる。一方 マ イクロ波放 射計 では水粒子の影響が大き く氷粒子の影響は少
な い。 この2つ の観 測機器 を利用 して雲、降雪の水 と氷の量を求めよ うとするも
の であ る。赤外放射温 度計 ではさ らに雲の有る無 し、雲が厚いか薄いか、雲低高
度 な どの情報 を求 るこ とが出来 る。
これ らの観 測か ら得 られ た情報か ら、雲、降雪の特性の季節による変化、その
特性 の雲 はどんな条件下 で存 在す るのか、雲の特性と他の観測による情報 との比
較(例 えば衛星 か ら見 た雲 と地上か ら観測 した雲との比較、雲の内部粒子による
特性 と雲 の放射特性 の関係)な どを研究することが出来る。
2.観測
観測 は連続 、通年 を計画 しているが、半無人観測であるので、消耗品関係の交
換以外の保守 は難 しい。1991年には設置および初期観測のため約2週 間、1992年
には垂直 レー ダーの設置 を含め て約10日 間Ny－飼esundに滞在 した。今回は滞在期 間 中




マイ クロ波放射 計(37GHz)と赤外放射温度計をラベン(観 測兼宿泊用建物)の
屋根 の上 に設置 した(図1)。 両セ ンサーとも鉛直上方を観測するようにセ ット
され てい る。赤外 放射温度計 は雨や雪が機器の内部に入るのを防 ぐため、9月2
2日 か ら薄 い透 明の ラ ップ シー トで受光口を覆った。ラップシー トで覆う前の9
月19日 か ら21日 までの マイクロ波放射計による雲水量、赤外放射温度計 によ
る温 度、 マイ クロ波放射 計の アンテナの表面温度モニ ター用のサー ミスターによ
る温 度の変化 を図2に 示 した。 また図3に ラップシー トで受光 口を覆ったあとの
22日 か ら24日 までの変化 を示 した。このモニ ター用のサー ミスターの示す温
度 は直接太 陽が 当た らなけれ ば気温 に近いと考えられる。
図2を 見 る と、21日 の3時 頃 か ら雪が降 りアンテナに付着 し溶けるためマイ
クロ波放射 計のデ ー タが異常 を示 しているが、20日 のデータは赤外放射温度計
のデー タとマ イク ロ波放射計 のデー タ(雲 水量)が 良 く対応 していることを示 し
てい る。即 ち、赤外 放射温度計 が高い温度を示す時間帯の申で雲水量の ピークが
現れ ている。赤外放 射温度計 の値 は雲低高度 とも関係す るが、この時は純 一10Cで
あ る。 図3で も同様 の傾 向が見 られ るが、赤外放射温度計の受光口をラップシー
トで覆 った影響 が見 られ、雲 が有 る時は約一5C、雲のない時は約一25Cの温度 を示









図3:1991年9月22日か ら24日の図2と 同様な量。ただ し赤外放射温度計の受光
部 を ラップシー トで覆 っている。
あ
図4　:　Ny-Alesundに設 置 され た 垂 直 レー ダー。
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4.1992年8月の観測
図4は1992年8月に設置 した垂直 レー ダーである。反射強度のデータは10秒ご
とに記録 され る。 この レー ダーによ る滞在期間申の8月8日か ら12日までの1時間
平均 の時間高度 図を図5に 示 した。図5か らも判 るが降水のある時間が多かった。
8日か ら12日の気 温の変化 を ノル ウェー気象研提供のデー タで見ると10日を境 と
して前半は高温(最 高約6.5C)、後半は低温(最 低約1C)を示 している。前半の
9日の4-5時、20-21時の10秒ごとに得 られたデー タか ら作成 した時間高度図を図
6に示 した。様子 が大 き く異なっ ている。気圧は10日0時頃最も低 くなっている。
このあ と図5か らも判 るよ うに10日の4時頃か ら再びエコ 一ー項が高 くなっている。
この時は9日に比 べ て、気温 は低 く、気圧も上昇傾向にある。 どのような条件で
エ コー頂が この ように変化 す るの かは今後検討 してい く。
5.1991年9月か ら1992年8月までの半無人観測期間申のデータについて
ほぼ1年 間反無人 でマイ クロ波放射計赤外放射温度計の観測を続けてきたが、
機器 の トラブル等が起 きた。今後更 に検討 しなければならないが簡単に報告する。
まず マ イ クロ波放射 計のデー タはあま り大きな トラブルは起きていない。雨が降っ
た り、雪が ア ンテナ に積 も って溶 けると、値が以上になることはあるがこの回数
もあ ま り多 くは なかった。気象研究所提供の天気デー タなどと突き合わせ1年間
の雲水量 を今後見積 も る予定 であ る。一方赤外放射温度計 は途中で水が機器の内
部に入 って しまったためか、12月頃か ら正 しいデータは得 られていない。現在は
観 測 を中止 している。今後対策 を考 えなければならない。
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スピッツベルゲン島においてGLOF(氷 河湖崩壊洪水)の痕跡を観察 したので報告す る。
ニーオルスン近傍 、東西両プレッガー氷河合流点付近には多数のループ状モレーンが幾
何学模様を描 く。ループ内の平坦面には氷河に削られた細粒土が堆積 していることから、
それぞれのループは過去に氷河湖 を形成 していたものと思われ る。それらの氷河湖からの
排水は徐々に行われた場合もあろうが、モレーンの一部分の切開により短時間に排水 され
たものもあると思われる。図1、2は モレーンダム型のGLOFの 典型的なものの痕跡 で
ある。最初 、モレーンの弱所に水流が生 じ、貫通 した後 、短時間の間に水路断面積を急速
に増加 した結果 、図のような切開が生ずる。魂
図1　 GLOF切 開部のあるモレーン 図2切 開部
切開の経過は短時間に終了 し、事後には物質が運び去 られてしまうため、痕跡が残 らず
観察す るのが困難である。もし、なんらかの原因により、プロセスが中断 した場合にも、
降雨等により痕跡は短期間に消滅 してしまう。同所では、水流がモレーン高の中ほどを貫
通 し細粒土を流 し出 した直後、しか しモレー ンを切開す る前に、現象が中断 し(別 の箇所





















1992年9月から10月にかけて、ベー リング海峡からチ ュクチ海にかけて気象 ・海洋観測
を行 うとともに、チュクチ海の海氷上においても観測を行 った。図1に 観測測線を示す 。
今回の観測は、海洋科学技術セ ンターとアラスカ大(米)、NOAA(米)、 北極南極研
究所(ロ シア)の 共 同観測であり、使用 した観測船は米国科学財団に所属 し、アラスカ大



















気温 は1℃ ～-6℃ の範囲 で変動 してお り、この期 間の 平均気 温は 一3.3℃で ある 。
比湿(単 位質量 の空気 中 に含 まれ る水 蒸気の 質量)は 気 温が低 い こと もあ り、2～
3g・Kg-1程度 と少 ない。
・日射量(図 省 略)
この期 間 中ほぼ曇天 であ った ため 、日射量 は200W・m'"2以下程度 とな って いる 。
・風速(図 省略)
この期 間 中の平均風 速は4m・sec-1程度 であ り、強 い ときにはiOm・sec-1をこえ た
日もあ った 。
② 海氷 上で の雪氷観 測 。
9月25日～30日の間に 、4地 点 にお いて海氷上 に降 りて観測 を行 った 。
・海氷表 面にお け るアル ベー ド
アル ベ ドメ一 夕ー によ る観 測を9月25日 、26日、29日、30日の4回4地 点 で行 っ
た(図3)。 測定 した 日射量(Sd_)、 反 射量(S。p)と その比で あるア ルベ ー
ドを図4に 示 す 。この期間 中に新雪 が積 もった たあ 、アルベ ー ドがか な り高 い値 を
と って い る。ア ラスカ沖での 値(0.87、0.90)に比べ て 、 ロシア ・ウラ ンゲ ル 島東
方の2地 点で の値(0.85)がやや低 いのは 、ア ラスカ沖 での2地 点(25日 、26日)
は積 も りたて の新雪 であ ったのに対 し、 ロシア ・ウラ ンゲル 島東 方の2地 点(29日 、
30日)は変質 の進ん だ雪の上 に薄 く新 雪が積 もっていた とい う、雪 面の 状況 の違 い
によ る もの と思 われ る。
・冠 雪の物 性等
アルベ ー ドを測定 した4地 点 で 、冠 雪の密度 、汚れ 、温度 等の観 測を行 った。新
積 雪の密度 は約0.15g・cm-3(深さ0～3cm)で あ り、冠 雪の 表面温度 は ほぼ気 温 に
等 しい状 況で あ った 。汚れにつ いては 、新 雪 で覆 われ ていた こ ともあ り、1991年の
8月 に観 測 したス ピ ッツベ ル ゲ ン北方 の海氷上 と比較 して 、かな りきれい だ とい う
印象 を受 けた 。
3.お わ りに
今 後は さ らにデ ー タの整理 ・解析 を進 めて い く予定 である 。具体 的 には 、
①気象観測
観測 した気象データを用 いて、海氷表面および海面における熱収支を計算 し、大気～
海氷 、大気～海洋間の熱的環境を調べる。
②海氷上での雪氷観測
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図3ア ル ベ ー ド観 測 地 点、
図4日 射量、反射量 とアルベー ド












1992年4月24日ア ラス カの 北方約280kmの沖合 いに 、北極 海での 大気 ～海氷 ～海洋 間の
熱 、水 等 の輸送 過程 を解 明す ることを 目的 と して 、　Ice-Ocean　Environmental　Buoy(氷海
用 自動 観 測ス テー シ ョン、以 下10EBとす る)を 設置 した 。10EBは米 国 ウ ッズ ホール 海洋研





わけられる(図1)。 気象観測用セ ンサーとしては、ブイのフロー ト上のポールに取 り付
け られた気温計と風向風速計、フロー ト内に取 り付けられた気圧計がある。海氷観測用セ
ンサーとしては、海氷にかかる応力 を測定するセンサー、氷温を測定す るサー ミスターチ
ェー ン、氷厚を測定するエコーサ ウンダーがある。海洋観測用センサーとしては、電気伝
導度計 、水温計、溶存酸素計、蛍光光度計、透過率計、流向流速計があり、その他にセデ
ィメ ン トトラ ップや採水ろ過 システムもある。
2.デ ータ取得方法
以上のようなセ ンサーか ら1時 間に1回 データがサンプ リングされる。(た だ し、氷温
測定用サー ミスターは6時 間毎など1部 例外あ り。)サ ンプ リングされたデータはブイ頂
上部の中にある2組 の制御装置で整理 され、各々の送信機によりアルゴス衛星に送信され
ている。衛星で受信 されたデータはアルゴス ・フランス本社に転送 される。アルゴス ・フ
ランス本社に蓄積されたデータを電話回線を介 して入手 している。
3.取 得 デー タ
取得 したデ ータは 、1カ 月単 位で まとめ られ てい る。以 下 に例を示 す 。
①位 置
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4月24日に北緯73度3分 、西経148度48分の地 点 に設 置 され たIOEBは、その後 複雑 な
動 きを しな が ら、12月27日現在 北緯74度5分 、西経157度20分に あ る(図2a、b)。
② 気圧
デ ータが安 定 して送 られ て くるよ うにな った5月6日 か ら図3に プ ロッ トした 。変動
その ものは よ さそ うであ る。 たとえば 、筆者 が10月5～6日 にベ ー リング海 峡付 近 で体
験 した気圧 低 下(1015→970hPa)に対応 す る気圧 低 下が10月6～8日 にか けてみ られ る 。
しか し、絶対 値 自体 が シフ トしてい る可 能性が あ る。
③ 気温
気温 も気圧 同様 、5月6日 か らのデ ータを 図4に プ ロ ッ トした 。5月 当初 は 一10℃程
度 であ った気 温 も6月 半ば にか けて徐 々に上昇 し、6月 半ば か ら8月 にか けては0℃ 前
後 を保 って いる 。9月 には い ると徐 々に下 降 しだ し、12月には 一30℃程度 まで下が って
きてい る。
4.お わ りに
10EBはその後 も順 調 にデー タを送信 し続 けて いるが 、一 部の セ ンサ ーに不具 合 が生 じた
と思 われ るデー タ も含 まれて い る。デー タを記憶 でき るセ ンサ ー もあ り、10EB回収時 にデ
ー タが取得 で きる可能性 もあ る 。セ デ ィメ ン トトラ ップ や採水 ろ過 システ ムの デー タ も回
収 しない こと には入 手 できな いので 、バ ッテ リー の寿命 を考慮 して 、2年 後 くらい に回収
を予 定 してい る。
今後 は 、取 得 したデ ータ とその他の デー タ との 関連(た とえば 、10EBの移動 と気 圧場 、


























7.歪み/光学 セ ンサ ー
8.氷内温 度測定 用サ ー ミス ター
9.潜在酸 素計.蛍光 光度計 付 き




3.セデ ィ メン ト トラ ップ
4.採水 漉過 システ ム
5.蛍光光度 計
6.透過率計'












図4 IOEBで測定 され た気温
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ポ ー カ ー フ ラ ッ トに お け る
中層大気共同観測計画
森 弘隆








通 信総合 研究所 で は、現 在、最新 の電磁波技術 を応用 した中層大 気 の リモー ト
セ ンシング技 術の 開発 、及びアラ スカにお ける、アラ スカ大学 、カ リフォルニ ア
大学 等 との極 域 中層 大気 の共同観 測計画 を進め ている 。オゾ ン層 の破 壊や 地球 温
暖化 等の地球 環境問題 は 、人類 や他の生物 の生存 に係わ る問題 と して 、世界 的 に
緊急 に取 り組 むべ き重 要課題 であ るが 、そのた めには 、まず 地球環境 の形成機 構
に関す る十分 な知識 を持つ こ とが不可欠 である 。中でも 、成層 圏か ら熱圏下部 に
至 る、 いわ ゆる中層大 気領域 はその上下 の領 域 に比 べて観測 ・研究 が遅 れ てい る
ため 、本共同研 究 は、この現状 の改 善 を 目指 す もの であ る。この計画 は、 日米科









3.開発 を 目指す計 測機 器
前節で述 べた ように 、極域 の大気現 象には電磁的 、力学的 、化学 的諸過程 が複
雑 に関与 して いるため、そ の発生機構 を解 明す るには 、これ らに係 わ る物理 量 を
漏 れな く同時 計測す る ことが必 要 とな る。そのた めには 、多種 類 の計 測機器 を効
果 的に組み 合わせた観 測体制 を作 り上 げる ことが望 まれ る。アラ スカ大学地球 物
理研究 所は 、 アラスカ州 フェアバ ンクス近郊 のポ ーカー フラ ッ トに広 大な実験 ・
観測場　(Poker　Flat　Research　Range)　を保 有 し、長年 にわ た り極域大 気科学 研究
を行 って いる。 また 、近 くにはカ リフ ォル ニア大学 の保 有す る電 離層 ア クテ ィブ
実験施設(HIPAS)や 関連観測施 設等 もある ことか ら、ポーカー フラ ッ トは
我 々の 目的 を達成 す るのにふ さわ しい条件 を備 えて いる と考 え られ る。米国側 に
お いて も、現在 アラス カ大 学を 中心 に実験 ・観測 施設 の大幅な拡 充計画 を実施 し
て いる段階 で あ り、総合的 な観 測体制 を早期 に実現 す るためにも 、 日本 との共同
研究 に大 きな期待が かけ られ て いる。図1は 、両 国が開発 を計 画 して いる計測 機
器 とその観測 内容の概 略 を示 したもの である。
図1.共同開発機器 と観測内容
日本側が開 発 を 目指 して いる計測機器 は 、電離層E、　D領 域 の電 子密度 、及び風
の 高度分布 を観測す る分反射 レー ダ、銀河電波 の吸 収か らD領 域 の電子密 度の水
平分布 を推測 する イメー ジ ング ・リオ メー タ、成層 圏か ら中間圏 にわた る大 気 の
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温度 、及び風 の高度 分布 を観測 す るレー リー ・ドップラー ・ライ ダー、熱圏下 部
の大 気発光 の観測 をも とに大 気温度 、及び 風の水平分 布 を求 める ファブ リペ ロー
干渉計 、 中層 大気 中のオ ゾ ンや大気微量成 分か らの ミリ波帯電 波放射 を観測 し、
それ らの密度 の高度分 布 を求 める広帯域 ミリ波 ラジオ メー タ等 であ る。一方 、米
国側 は光学観 測施設 の新 設 、ロケ ッ ト観測施設 の拡充 、及びISレ ーダ、電離 層
アクティ ブ実 験施設等 の大規模施設 の建設 を行 う計画 を進め てい る。 日本側 は、
予算計 画に従 って予定 する計測機 器の開発 を順 次進 め、米国側 の開発計 画 との整
合 を図 りなが ら、ポ ーカー フラ ッ トへ移設 し、米国側 の機器 との共同観 測 を実施
す る。現 在 の予定で は、 イメージ ング ・リオメー タの開 発 を今後2～3年 で完成
させ 、最 初 にポーカ ーフラ ッ トへ 移設 す るこ とを 目指 して いる。イ メージ ング ・
リオ メー タと しては 、これ までに8素子x8素 子 のア レイア ンテ ナを用 いた装置 が
開発 されてお り、南極昭和 基地等 でも観 測 に利 用 され ているが 、今 回 は、世界的
にも最新 の16素子x16素子 の アレイア ンテナ を用 いた高 空間分解能 の装置 の開発
を目指 してお り、極 域大 気中の降下粒 子等 による激 しい時 間 ・空 間変動現 象の観
測 に威力 を発揮す るも の と、米国側 か らも期待 されて いる。
4.共同研究の推進体制
本共同研究は中層大気の先端的な リモー トセ ンシング技術の開発 と、アラスカ
における国際共同観測を目指すものであるが1こ れらに関心 を持つ国内外の研究
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センサーにより検出される(アナログ)電気信号は元の物理量に密着 してお り実験(観測)者 が
入念に吟味する部分であり今後とも変わらないであろう。しか し、検出され電気信号となった観測事
象をいかに精度良く確実にコンパク トに人の手を煩わせることなく一次凍結するかという、伝送 ・変














●磁場観測網:　Fluxgate磁力計 と誘導磁力計 の観測地点 を図1と 表1に 示す。
観 測システムについて、 この夏以降で改善 ・強化 された点は、
1.　Fluxgate磁力計及び誘導磁力 計の組 み合 わせの観測地点が カナダ地域 に新 たに5箇 所、 グリー
ンラ ン ドに1箇所 つ け加 わ り、 カナダ、 グリー ンラ ン ド、 ノル ウェーにそれぞれ、15,2,2箇所 の合計
19箇所 となった。
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Stations associated with * have been in operation December 1992. 
F:Fluxgate magnetometer, I:Induction magnetometer 
 (130MB):130MB digital datalogger runs1 (F & I) or 6 (F only) months/cassette ape 
   -F: 14 bit in word length; 125 or 250 pT of the minimum resolution at LSB. 
   -I: 12 bit (H,D components) and 8 bit of differential compression(Z). 
      The minimum detection level is about 3 pT at 1Hz.
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2.データロガーは、昨年試験的 に2箇 所 に設置 した長時間モデルを標準 とす ることに した。そのた
め旧モ デル との交換 あ るいは現場 での改造作業 を行 った。 この更新 によ り全 ての地点 にお いて、
Fluxgate及び誘 導磁力計 デー タの同一カセ ッ トテープ上 への一か月連続記録 が実現 されるこ ととな
った。 また、 テー プ交換頻度 の低減、郵送費用 の節約 の意味 で も効果 が上がった。
3.誘導磁力計のみの観測点 は12地点あ り、5地点 に長時間 デー タロガーを設置 しデ ィジタル記録に
移行 した。記録取得 の安定化 、テープ交換頻度(週1度 か ら月1度)の 改善、データ処理 の能率化の効
果が大 きく、随時(冬 季観測時には更に5箇所追加)デ ィジ タル記録方式へ移行する予定である。
問題 点:多 数 の観測点 の維持 は大部分無報酬の現地協力者 によって支 えられている。 現地の観測
委託 に関わる実経費は基本的 には郵送費であるが小数の地点はサービス経費 を必要 とする。個 々には
高額ではないが件数が多 く事務的 に煩雑 なこともあ り共同研究分担者の現地大学 にかな りの額 を負担
してもらうこととなった。早急にすづきりとした方式 を日本側 に用意する必要がある。
データ処理:1ヶ 月単位 のデータ容量 に合 わせて月初めのテープ交換に統一することがで きた。月
々、 テープ20巻、再生 データ として1.8GBが一ー一・H#期に集 中す ることにな り処理が遅れがちにな ってい
るが、処理 システ ム(ソ フ ト)に も改良の余 地がある。一分値 のftp　anonymousによる公 開 も1992年
3月まで と遅れているが年度内 に追 いつ く予定である。
●冬季 オーロラ観測:全 天TVカ メラが設置 される地点 と視野領域 の分布 を図2に 示す。極冠 中心 か
ら カ ス プ 帯(Eureka,　Resoute　Bay、Carnbridge　Bay)、　 カ ナ ダ オ ー ロ ラ 帯(Fort　Shnpson,　Fort
Nelson,Fort　Smith,　Fort　McMurray)に連 ら な る視 野 網 は 更 にSaskatchewan大学 の(Rabbit　Lake,La































































()以 外 はSTEP観測 グルー プ













　　　 　　　　 　 Corrected　Geomagnefic　Coordinate,　epoch　1　990-01








































　 　 　 　 　 Northwest　Territories,　Canada
　 　 -　 Resolute　Bay　and　Cambridge　 Bay　--





冬期 、極気団は特に発達 し中緯度への寒気吹 き出しという形で、中緯度の気象 ・
気候 を支配するだけでな く、大気大循環における冷源 として働いている。日本を含
む中緯度帯における異常気象や気候変動はこの極気団の活動の不規則性によってし
ば しばもたらされる。たとえば冬期の異常豪雪や暖冬、梅雨前線の活動や冷夏など
は極気 団の活動 と密接 に結びついている。大陸の東岸に位置する日本は、極気団の
活動 によってその天候が大きく影響 される。高緯度で形成される極気団はこのよう
に中緯度の気象 に大 きく影響 を与えている。.このように中緯度の気象 ・気候にとっ
て重要な極気団の形成過程 と活動 を調べるため、日加共同研究計画の一つ として、
研究課題 「中緯度の気象 ・気候に与える極気団の形成 と活動に関する研究」(研究代























経由 してResoluteに到達 した。森林限界がYellowknife付近 にあ り、ここを越える
と眼下は大小 さまざまな湖が果てしな く広がる風景になる。北に進むにつれて緑色













など、多 くの項 目が5人 のスタッフで観測されていた。観測 されたデータはカナダ
気象局の中央にお くられ、そこで集中管理および解析がなされる。これ らの観測は
厳冬期 においても夏期 と同様に続けられるとい うことであった。冬期 はブ リザード
で荒れるときは数メートル先 も見えなくなるということであるが、そのような中で
も高層気象観測は休まないのだそ うである。この他に全国か ら集め られる気象情報
の処理など非常 に多 くの業務をこれだけの人数でこなしているのには驚か された。
今 回の予備観測では、地表面付近の大気が どの程度冬期 に冷やされるのかを調
べるため、一冬間自動記録できる温度計 を設置 した。気象局の高層気象観測所が空
港か ら数km離 れたところにある。その近 くの広場 に5mの鉄塔を立て、その鉄塔
の2高 度に温度 と2高度間の温度差 を観測する温度計 と記録装置を設置 した。観測
結果は翌年の夏に回収 される予定である。鉄塔を立てるために地面を掘るのである
が、数10cmも掘ると永久凍土層に突き当た り、そこか らは非常に掘るのが大変で








Cambridge　Bayは北緯69度7分 、西経105度3分 に位置 し、　Victoria島の
南 海岸 にある 。今 回の予備 観測 で は飛行 機の スケ ジュール の都 合で 、我 々は一度
Yellowknifeにもど り、そ こか らCopPermineを経 由 してCambridge　Bayに到着 し
た。　CoPPermineを経由 したため時間がかか ったが 、　YellowknifeからCambridge　Bay
までは飛行機 で1時 間半程 度の距離 である。
Cambridge　Bay周辺 の地形 は緩やか な起伏 はあるが 、ほ とん ど平坦であ る。植
生はResoluteに比べ て多 く、そのほ とんどが下草であった。平均年降水量 は136mm
で 、この うち68mmが 雨 で降る。我 々が滞在 した ときはResoluteに比べ て暖かい よ
うに思 えたが 、1月 の月平均最 高気温が 一30度と、　Resoluteよりむ しろ低 い くらい
であ る。人口は1000人程度で 、　Resoluteに比べ て1桁 大 きい。街 も大 き く、病 院 、
学校 、郵便 局な ど公共施設 は充実 している。 また ここでは極夜で も昼間 には地平線
付近が わず か に明 る くなる とい うこ とであ った。
気象 台は空港 にあ り、ほ とん どの業務 はそこで行われ る。　Resoluteのよ うな観
測 とデー タ収 集はな されていなかった。　Cambridge　Bayの高層気象観測所 はその建
物 が、街 か ら離 れた ところにあ り、そ こに行 くには車が必要 であ った。
Cambridge　Bayでの予備観測は、　Resoluteと同様 に、地表面付 近の気温 を二つ
の高度で観測 し、これ ら2つ の高度 での気温の差 を一冬間通 して観測す る ものであ
る。温度計 と記録装 置 は高層気 象観測 所の建物の裏 にある5mの 鉄塔 に設 置 した。
この観測 結果 も翌年の夏 に回収 される。この他 にResoluteで行 ったの と同様 に北極
圏大気 のエ アロゾルのサ ンプ リング を行 った。
今 回の調 査 は1993/94年の冬 に予定 している本観測の現地調査 で もある。寒気
の形成 にお いて地表面 と大気 の間で、 どのよ うな形で熱の交換 がな されているのか
を観測す るこ とが大 きな観測項 目の一つ である。熱 フラ ックス を測定 する方法 の一
つ に鉄塔 を用い た観測が考 え られるが、　Cambridge　Bayにはそれに適切な鉄塔 があ
ることが現地調査 で分か った。それは200mの無線 のアンテナで 、調査 時には使用 さ
れてい ない ものであ った。 この塔 に付点かの気 温 と風 の測器 をと りつけて熱 フラッ
クスの観測が可能であ ると考 え られる。ただ し200mとい うのは非常 に高い もので、
通常の人 間には登 れ ない。 これ には専 門職 の人が必要 である とい う問題点があ る。
これ以外 にもCambridge　Bayは、生活環境やアプ ローチの しやす さで、　Resolute







と考えていた。 しか しながら気候値などを調べてい くと、気候値 として寒気の中心
のように思われるResoluteとCambridge　Bayの2地点においてもかなり風の強い
ことが分かってきた。また観測点の候補地に実際に行 ってみて、そこの気候風土、
地形、街の様子、ロジステ ィックス、定常観測などの多 くの情報が得 られた。また
この他に、現地の人々に直接接することができて、多 くのことが得 られた と思われ
る。これ らの寒冷地における厳冬期の観測は、非常に大変でまた危険で もある。 し
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     Protein synthesis of algae is directly related to their                                                               14
, g
rowth (DiTullio and Laws 1986). Determination of 
incorporation into protein fraction through  photosynthesis 
is crude but rapid and convenient to study the protein 
synthesis of algae  (Morris et  al.  1974). Nutrient  limitation 
causes low protein synthesis and subsequently high 
 production of storage products such as polysaccharide  and 
lipids  (Shifri.n and  Chisholm 1981, Taguchi et al.  1987). 
Determination of photosynthate allocation will accommodate 
to study physiological change or response to nutrients.
      Water at a station located on  land-fast ice in Barrow 
Strait, North West Territory, Canada  (74°41.19'N, 
95°15.59'W) about 10 km south of  Cornwallis Island (Fig. 1) 
was sampled just below the bottom of ice using a pump and 







 4:4 4, 
       _Sl
 'Ill.(Rt .ANO 
     OUNO 
     ~fAOBi3NER IA/
Figure 1.  Map of sampling location on the ice site 
            Strait, North West Territory, Canada.
in Barrow
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bottle, and filtered immediately through Nuclepore filter 
 (0.2  um pore size). The first-year ice was sampled with a 
specially designed ice collector and the loosely 
consolidated ice crystals from the bottom layer were 
carefully scraped into the filtered seawater and allowed to 
slowly melt in the dark bottle. The resulting suspension was 
about 10% melted ice and 90% seawater with a salinity of 
about 30 ppt (Smith et al. 1987).  Subsamples were taken from 
the slurry for chlorophyll pigments, particulate organic 
carbon and nitrogen, and dissolved ammonium, nitrate, 
nitrite, phosphate, and silicate.  Ammonium analyses were 
made fresh samples within 12 hr of collection by the method 
of Solorzano (1969). All other nutrients were analyzed on 
frozen samples by the method of Strickland  and Parsons 
(1972). Subsamples were taken for the measurement of 
photosynthesis by the algal communities in the dilute 
suspensions with 14C-labeled sodium  bicarbonate .  Incubations 
were carried out in acid-clean plastic bottles for 2  h and 
 24  h in blue-filtered, artificial light incubation 
maintained at ambient tempera
7ture1(-1.7 °C) and at an                                       i
rradiance level of 00 uE m s . A series of amounts of 
ammonia (0.1, 0.2, 0.5, 1, 5, 10, 25, 50 , 100, and 200  u'1) 
was added to the first series of incubation bottle . A series 
of amounts of nitrate (0.125, 0.25, 0.5, 1 , 5, 10, 25, 50, 100
, and 200 uM) was added  to the second series of 
incubation bottles. A series of amount of silicate (1 , 5, 10
, 25, and 50 uM) was added to the third series of 
incubation bottles with 50 uM of  ammonia. A series of 
amounts of silicate (1, 5, 10, 25, and 50 uM) was added to 
the forth series of incubation bottles with 50 uM of 
nitrate. Incubations were terminated by gentle vacuum 
filtration (<10 mm Hg) of the particulate onto prescreened 
GF/F glass fiber filters. End products of photosynthesis 
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2. Relative abundance of end products of 
   photosynthesis by ice algae incubated for 2 hr 
   24 hr in relation to  different concentrations 
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     The time periods over which this  study were conducted 
 encompassed the declining chlorophyll biomass phase of the 
annual ice-algal growth  cycle. Excess  ammonium  more  than 5 
uM inhibited the protein synthesis, which was the  most 
dominant fraction in the end products incubated for 24  h 
(Fig. 2). The minimum value was 40 % at 100 uM  ammonium 
added. This corresponded 73% of the maximum value  (55  %) 
found at 0.1 uM  ammonium added. No inhibition  was detected 
 up to 200 uM nitrate added  (Fig.  2). The  maximum value was 
53 % at higher th4q50 uM nitrate added. Percent 
incorporation of-"C into protein fraction increased with 
concentrations of silicate added for 24 h incubation with 
uM  ammonium (Fig. 3). Protein synthesis was not dependent 
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Figure 3. Relative abundance of end products of 
 photosynthesis by ice algae incubated  for 2 hr and 
             24 hr  with 50 uM  nitrate enriched  in  relation to 









upon the concentration of silicate added  at higher than  5  uM 
silicate added and showed the maximum  value of 46 %.  However 
protein synthesis was not dependent upon the concentration 
of silicate added from 0 to 50  uM for 24  h incubation with 
50 uM nitrate (Fig. 4). The mean value oc4protein synthesis 
was 28 % while percent incorporation ofC into the 
polysaccharide plus nucleic acids was always highest in the 
total uptake and their mean value was 55 %. 
     Harrison et al. (1990) observed that a systematic shift 
from predominantly nitrate metabolism during the early 
growth stage to predominantly  ammonium. metabolism during the 
algal population decline in Barrow Strait, Canadian Arctic. 
They also suggested that the conceptual model fro the 
cycling of nitrogen in the pelagic ocean and its relation to 
primary production held also for the sea-ice bottom 
communities.
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4. Relative abundance of end products of 
   photosynthesis by ice algae incubated 
   24 hr with 50 uM  ammonium enriched in 
   different concentrations of silicate.
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      Under sea-ice, copepod feeding on algal community is 
one of the most important processes of food web dynamics 
as in the area without ice coverage. Ingestion rate of 
copepods is influenced by food supply and environmental 
conditions. Such biological and physical conditions are 
different with depth and time of day. Moreover, copepods 
often show diel vertical migration. Gauld (1953) hypothe-
sized that nocturnal feeding was the result of the cope-
pods' location within the layer with higher food concen-
tration at night than during the day and nocturnal grazers 
must be nocturnal vertical migrators in a vertically 
stratified food environments. In the present study we 
investigated the validity of Gauld's hypothesis with 
Pseudocalanus  spp.. 
      Diel vertical migration and diel feeding rhythm of 
copepods were investigated during February 25 to 26, 1992, 
at the eastern part of Lake Saroma, in which a water depth 
was 10 m with a 30-cm sea-ice. Copepods were collected 7 
times a day at  0,  1,  3,  6, and 9 m layer from the under-
surface of sea-ice by the NIPR-net (Fukuchi, et al., 
1979). Collected samples were employed for enumeration 
and analysis of gut pigment content of copepods. Pigment 
ingestion rate of individual copepod was calculated from: 
 I  =kxG (1) 
where I = pigment ingestion rate; k = gut clearance rate; 
G = gut pigment contents. Copepods were collected to 
determine the gut clearance rate by a vertical tow of a 
plankton net from 9 m deep from the under-surface of sea-
ice to the surface in the day and night, respectively. 
Experimental copepods were immediately rinsed with fil-
tered sea water through glass fiber filter type GF/F and 
put into a 10 liter bottle filled with the filtered sea 
water. To determine the decrease of gut pigment contents 
of copepods, subsample was collected every 5 minutes over 
a 20 or 25 minutes for gut pigment analysis. Obtained 
data of gut  pigment contents were regressed to the equa-
tion for calculationof gut clearance rate (k): 
 Gt=  Gx e-kt  (2) 
where t = time;  Go = gut pigment content at the beginning 
of the  experiment. 
     During the present study Pseudocalanus spp. were 
abundant accounting for 81.4% on the total number of
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zooplankton. Adult females of Pseudocalanus spp. occupied 
52.7% of total Pseudocalanus spp. Females of Pseudocala-
nus spp. were further distinguished into a small (< 0.9mm) 
and large form (> 0.9mm) by the prosome length. The small 
form was the most abundant at near-bottom layer (i.e. 9m) 
and scare in the shallower layer than 3 m during a day 
time (Fig. 1). The food concentrations in the formevand 
latter depth were less than 4ggchlorophyll a 1-1and 
higher than 4 jig chlorophyll a 11, respectively. After 
the sunset, the small form showed upward migration and the 
highest density was observed at 0 m layer. At the mid-
night, most of them left shallower layer than 3 m, and 
distributed densely at 6 m layer. More than 2 hour earli-
er the sunrise, most of them migrated to near bottom layer 
again. Such a  pattern of diel vertical migration was also 
observed for the large form and older copepodid stages 
(IV, V). In night time ingestion rate of the small (Fig. 
2) and large forms throughout a water column were obvious-
ly higher than those in the day time. Ingestion rate, 
however, at a half hour after the sunset was comparable to 
those in the day time at 0 m layer. Ingestion rate at the 
layer just below the sea-ice was higher than one in deeper 
layer than 3 m during the night. 
     A couple of inconsistencies with the hypothesis of 
Gauld (1953) were observed in the present study. Firstly, 
copepods migrated to the food abundant layer just below 
the sea-ice after sunset, then copepods increased inges-
tion rate. During a duration between 23 pm and 5 am, most 
copepods descended to deeper layer than 3 m, in which the 
food concentration was 1 to 2 order lower than the layer 
just below the sea-ice. However, copepod ingestion rate 
was still higher than in the day  time. This enhanced 
ingestion rate in the scare food environment in the second 
half of night seemed to violate the Gauld's hypothesis. 
Secondly, copepods which stayed near bottom layer during 
night  also increased ingestion rate although the food 
concentration was low. This phenomenon also violated the 
Gauld's hypothesis. Higher ingestion rate in night time 
than in the day time regardless the vertical distribution 
of copepods was independent on food concentration. The 
diel feeding rhythm and diel vertical migration of Pseudo-
calanus spp. were independent behaviors each other in the 
ice-covered Lake Saroma.
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     Fig. 1. Vertical distribution of adult females of 
Pseudocalanus spp. small from. Asterisks indicate sam-
pling time and distance from under surface of sea-ice. 
The thickness of sea-ice was 30 cm. Open and shaded bars 
indicate day and night, respectively.
E 
ca
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                   TIME OF DAY (h) 
      Fig. 2. Ingestion rate (ng chlorophyll a individ.-1 
 11-1 of adult females of Pseudocalanus spp. small form. 
Asterisks indicate sampling time and distance from under-
surface of sea-ice. The thickness of sea-ice was 30 cm. 
Open and closed bars indicate day and night, respectively.
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は じめ に.1992年7月 一8月 に日本 ・ロシア共 同永久 凍土 調査 を実施 した。調
査地域 を図1に 示す 。本調査 は文部省科学 研究費 国際学術 研究 に依 って 、北大 低温
研 とロシア科学 アカデ ミー永久凍土研究所 、生物 研究 所(ヤ クーツク)と の共 同で
実施 した 。 主 な調査 の 目的は、最終氷期以降の長期的な地球 規模 の気候 変動 と、
最近 の地球温暖化 が、永久 凍土 に どのような影響 を与 え るかに あった 。そ こで 、調
査地 域 と して、連続 的永久凍土分布地域で ある、 レナ川河口デ ルタ地域 と比較 のた
めの エニセ イ川 河口地域 、及 び天 山山脈の山岳永久凍土地 域で ある。 調 査に は日
本側 よ り4名 、ロシア側 か らは延 べ9名 が参加 した 。
調査 概要.レ ナ川河 口の低地 に形成 され る40m海 成段丘 の露頭 には 、エ ドマ
層　(lce　Complex)　と呼ばれ る永 久凍土中 の地下氷が露出 して いる。そ こで 、エ ド
マ層 の形成環境 と時 期を調べ るために、現地 で氷及 び氷 に含 まれ る気泡 のサ ンプ リ
ングを行 った。併せて露頭位 置やサ ンプ リング地点 の精密 レベ リング測量を実施 し
た。 さらに現 在の気候環境下 で活発 な氷模形成が進行 してい る、 レナ川デル タの
カ ラハ リ島 で 、氷襖 形成 に伴 う地中温度変動 やク ラック発生監視モ ニタ ーを設置 し
た 。また 、最近の地球温暖化 の もとで のメ
タ ンガスの発生量 と地表面微気象 との関係
にっ いての観測 、深 さ30mま での永久凍
土内地中温度変動 観測 を実施 した。
主 な結果.エ ドマ層の形成過 程につ い
て は、永久凍土中の有機質堆積物 を用 いた
14C年代測定か ら、3.5万年 一2.3万年の間
の活発な同時発生 的な氷模 によ ることが分
か った。また 、1.4万年 以降 にエ ドマ層の気
泡 には、現在 の大 気組 成の数1000倍の高濃
度 のメタ ンガスが含 まれ るこ とが明 らか に
な った。こう した温室効果 ガ スの起 源 と し
て のエ ドマ層の融解が 、どの程度 寄与 す る
















ここに紹介す る研究成果は、カナ ダ中部極北圏ペ リーベイ周辺で 「ペ リーベイ学術調
査隊」(代 表;目 白学園女子短期大学教授 、スチュアー ト ヘンリ)が1992年に行なっ
た第6次 調査に基づ く。本調査隊は、1975年以来、この地域で継続的に、民族学(文 化









考古学は、遺物 ・遺構等の人間の行動の痕跡(物 質的情報)か ら、過去の人間の行動
を復原する。考古学的情報 には、形状 ・材質 ・使用痕といった遺物 ・遺構 自体の特徴 と、
出土地点の地理的環境や他の遺構 ・遺物 との共伴関係 ・空間的分布状況といった周辺の
状況がある。ただし、考古学的情報のみか ら過去の人間行動を具体的に復原することは
困難な場合が多い。実際には、 「この様な考古学的情報は、この様 な人間行動の結果 と
考えられ る」 とい う推定の過程がある。考古学的資料はそれを経 て考古学的結論に至 る。
この推定の過程の中でも、結論の候補(仮 説)を いくっかあげる 「前半の過程」 と、そ
れをある程度限定す る 「後半の過程」がある 。
「前半の過程」では、考古学的情報か ら考え られ得 る様々な人間行動が、仮説 として
列挙 され る。これは主に、遺物 ・遺構の形状 ・材質の持つ潜在的な機能を出発点 とす る。
そ して 「後半の過程」では、考古学的情報の全体を検討 し、一部の情報 と矛盾する仮説
が排除 され る。ここでは自然環境や使用痕 、遺物の共伴関係などが重要な鍵を握る。但
し、あ くまで 「この種の行動はあ りえない」 という限定 であって、 「この特定の行動 し
か考え られない」 とい う決定が出来 ることは希である。
民族考古学調査が関わ りを持つのは、この 「前半の過程」 である。この過程では、考
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古学者の頭の中にある、 「行動 と物質の因果関係」が基準となる。っま り、 「こんな形
の道具な らばこんなことが出来 るし、あんなことにも便利であろう」 、または 「この様
な遺物 ・遺構の配置は、こ ういった行動の結果 であろう」とい う常識的な思考であ る。
そ して、物質的な状況か ら可能 と考 えられる行動のうちでも、常識的にあ りそうでない
ことは、意識的または無意識的に排除され る。考 古学者の常識の申に存在 しない行動 パ
ターンは、初めか ら仮説にあげられない。考古学者の多 くは、工業化社会で生まれ育っ
た人 々であ り、その常識の幅の申には、例えば狩猟採集民の常識的な行動パ ターンは入
っていない 。あるいは、入 っていたとしても、民族誌の中の一部の民族事例や 、雑多な
情報か ら聞きか じったものであることが多 く、必ず しも体系的な知識が備わ っていると
は限 らない。
このため、遺物 ・遺構の機能や生業活動の技術の復原など、主に物質文化 に関わる考
古学上の問題 を解明す る際に、類似 した技術を持った現在の民族(あ るいは民族誌上 に
記録 され た過去の民族)の 実際の行動(道 具の使用など)が 参考になることがある。し
か し、考古学的な問題意識 を持 たない民族学者の観察や記録 は、技術的な部分では必ず
しも十分なものであるとは限 らない。例 えば、ある施設(遺 構)の 使用ををめ ぐる観察
・記述の場合、考古学者が欲 しい情報とは、施設の正確 な形状(大 きさや細部が正確に
解 る実測図)、 位置関係(立 地や他の施設との空間的関係)、 活動の目的(物 質的に何
が要求 され 、技術上の結果として何が得 られるか)、 使われ る道具(正 確 な形状、操作
法 、管理 ・遺棄の状況)な どの物質的に詳細な情報なのである。
この様な必要性か ら、考古学者自身が現在の狩猟採集民などの生業活動を観察し、聞
き取 りを行なって、資料を作成する。これを民族考古学調査 と呼ぶ 。民族考古学調査 と
は、考古学的な結論を決定するものと言 うよりは、考古学上の仮説を提出す る際に考古
学者の 「常識」の幅を広げるための ものである(熊 崎、1991)。
2.ペ リーベイにおける民族考古学調査の方法
ペ リーペイは、カナ ダ中部極北圏 にあるイヌイッ トの居住地域で 、カナ ダ北西準州に
属 し、およそ北緯69度、東経90度に位置する。狭義には定住村落の　Pelly　Bayを指 し、
広義には　Pelly　Bay　居住民の主要な活動域 であるペ リー湾を指す 。
この地域の住民は、民族学者の分類ではNetsilik　Inuitと呼ばれるグループに属す
る。彼 らは伝統的には、カ リブーとアザラシの狩猟、北極イワナ漁を中心 とした狩猟採
集活動 を行 ない、季節ごとの生業活動に応 じて周期的な移動活動 を営んでいた。この地
域のイヌイッ トと欧米人 との接触は、19世紀にご く単発 的にあ っただけで、頻繁にな っ
たのは20世紀に入 ってからである。少な くとも20世紀には石器は石 ランプを除いてはほ
ぼ完全 に消滅 し、1930年代には狩猟具は完全に銃 となる。そ して、1960年代以降は、他
のイヌイッ ト居住域 と同様にカナダ政府の政策によって強制的に定住生活に移行させ ら
れたため、伝統的な狩猟採集生活は大きく変容 してしまった。しか し、現在70才前後 、
もしくはそれ以上の年齢の老人達は、銃の本格的導入以前の槍や弓矢による伝統的な狩
猟採集生活を覚えている。石ランプ以外の石器 に関する知識はほ とんど失われているが 、
槍や 弓矢 を用いた狩猟にともなう石組施設を初めとして、現在では用い られ なくなった





1.遺跡の所在に関す る情報収集(遺 跡踏査前の聞 き取 り)
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2.遺 跡の踏査(遺 構群の確認 と概略図の作成)
3.遺 構の機能にっいての情報収集(遺 跡踏査後の聞き取 り)
4.遺 構の実測図の作成(測 量)
まず 、村で古老 をインフォーマン トとして聞き取 りを行 う。伝統時代における生業活
動の基本的なパ ターンを聞き、具体的な活動の種類や、正確 な地点 を聞 く。季節は出来
るだけ月単位 で記録 し、語 られ た活動パターンがどれ くらい昔のものかを確認する。遺
跡の場所は、地図上の正確 な地点を示 してもらう。もちろん、個々の情報はそれぞれ特
定のインフォーマン トとその家族のものであるため、個々のインフォーマン トの居住地
の年代的推移を確認 し、遺跡に関す る情報はインフォーマン トごとに区別す る。
次に、現在の定住村か ら離れた場所に点在する遺跡に行き、遺構の所在の確認(踏 査)
を行なう。インフォーマン ト自身は高齢 であるため、その息 子などにガイ ドを依頼す る。
インタビューの際に地図上 で確認 した遺跡に赴 いて、遺構を確認する。遺構の種類 と分
布の概略を記録 し、写真(ポ ラロイ ドを含む)を 撮影す る。
村に帰 り、再び同じインフォーマン トか ら聞き取 りを行 う。ポラロイ ド写真や遺跡の
概略図 を見せ、事前の聞き取 りで示 された遺跡 であるかどうかを確認する。遺構の ポラ
ロイ ド写真や模式図などを示 し、遺構の機能や 分類 ・名称に関する情報を得 る。
踏査 した遺跡のうちで情報の良好 なものについては、再び現地に行 って遺構の正確な
実測図 を作成す る。情報の良好なものとは、イ ンフォーマン ト自身が実際に使用 したか 、
あるいは使用の状況を詳細 に見聞 している遺跡であると確認されたものであ る。ただし、
実際には、測量作業は聞き取 りや踏査の翌年 となる。多 くの調査機材を携えて船で遺跡
に移動することが出来るのは、海の氷が融ける夏期の3週 間程度 であ り、一夏の調査の
間に村 と遺跡を二回往復することが困難なためである。
3.民 族考古学調査で得 られた情報(ペ リーベイにおける伝統時代の石組施設)
本調査隊による民族考古学調査の 中心的な対象 となったものは各種の石組施設(遺 構)
である。これまでの調査で対象となった石組施設は、狩猟 ・漁携用施設 、食料 ・器具の
貯蔵施設 、居住 ・生活施設の三種類 に大別できる。先に示 した手順による民族考古学調
査で得 られ た構造 ・機能に関する情報を付 して、以下に示す(註3)。
1:狩猟 ・漁携用施設の主なもの
1-A.カリブーの進路を限定する施設(イ ヌクシュックの一部)
;人の背丈ほどの石積み。カ リブーは人間 と間違 えてこれ を避 ける。
1-B.カリブーを誘い込 む施設(カ リブーフェンスなど)
;門のある石の壁や囲い。カ リブーの進路を直接妨害 して、誘い込む 。
1-C.カリブーの待ち伏せ用施設(ハ ンター ・ブライン ド)
;人間の姿を隠す壁や囲い。ここに隠れて弓矢や槍でカリブーを捕獲する。
1-D.梁や石子見
;石垣で築 いた堰堤状の施設 。魚を閉 じこめて捕獲する(ス チュアー ト,1993)。
2:食料 ・器具の貯蔵施設の主なもの
2-A.衣服や器具の貯蔵庫
;蓋のでき る石組みの貯蔵空間 。冬用の重い衣服 などを夏期 に保管す る。
2-B.魚(北極 イワナ)の 貯蔵庫
;石積み状のもの。生魚 ・干 し魚 ・骨な ど中身によって構造 ・名称が異なる。
2・C.カリブーの貯蔵庫
;石積み状のもの。生肉用 と干し肉用で構造 ・名称が異なる 。
2-D.アザラシの貯蔵庫
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;石積み状のもの 。肉用と脂用で構造 と名称が異なる 。
3:居住 ・生活用施設の主なもの
3-A.テン トリング





;特に板石 を台状に組んだ炉 。熱 した石板の上で肉や魚を焼 いた。
以上のような施設のうち、1-A～1-Cの様なカ リブー猟にともなう施設は、銃の普及後
は全 く使用されな くなってお り、これを用いた狩猟法を知 っているのは年輩の老人だけ
である。1-Dの様 な梁や石 干見を用いた漁携法も、網の導入によってすたれ 、最近 ではほ
とんど行なわれな くなってきた。また、2-A～2-Dの様な貯蔵施設は 、木造住宅への定住
と動力機の導入による輸送力増大により、重要性が薄 くなってきている。そのため 、中
身の違いによる構造や名称の細かい区別 を正確 に知っているのは、や はり老人だけであ
る。そして、3-Aのテ ン トリングは、時期による変遷が顕著であ り、また同じ時期でも規












註1;研 究課題名;伝 統イヌイッ ト(エ スキモー)文 化の生業活動 に関する民族考古学
的 な研究、研究代表者;ス チュアー トヘンリ、課題番号;04041099
註2;こ こでいうペ リーベイの伝統時代とは、広義には1960年代の定住化以前の時代で
あ り、狭義には1930年代の銃の本格的導入以前を指す 。ここでは広義の伝統時代を
対象に しているが 、狭義の伝統時代に、よ り強い関心が払われている。
註3;こ こに記 した情報は 、1992年以前の調査で集積 された情報 を含んだものである。
また、動物の誘い込み罠など、構造 ・機能等を検討 中のものは割愛 した。
《引用文献》
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自動濃縮/キ ャ ピラリーGC/MSを 用 い た北極域(ア ラ一一ト)の










カナダ ・アラー ト(北緯82°30')やアラス カ ・ポイン トバーロー(北 緯71°19')では北極の 日
の出後の3-4月 に地表オゾン濃度 の急激 な減少が毎年観測 されている。北極海上に停滞する安
定気団内で起 きる何 らかの光化学的反応が オゾン破壊を もた らしている していると考え られてい
る。本研究では、北極域大気 中のガス状有機物質の動態 に着 目し、春季 オゾ ン減少時における有
機臭素化合物、有機塩素化合物、炭化水素類 の測定 を行 なった。測定はPolar　Sunrise　Experiment
1992(カナダ ・　Atmospheric　Env ronment　Serviceを中心 とした北極大気観測 プロジェク ト)の一環 と
して、アラー トの観測点 にキャピラリーガスクロマ トグラフ/質 量分析計(GC/MS)を 設置
して行 なった。
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時間毎に連続測定を行い、5回 に1回 は定量のための標準 ガス を分析 した。本分析における各化
合物の検出限界は0.2-0.4pptであった。





種類 によって異 なる変動パ ターンを示








まで下が っている。 イソペ ンタン、n
－ブタン、テ トラクロロエチ レンもオ










積 した結果 と考 える ことがで きる。ま








図2.大 気 中 トリク ロロエ チ レン濃度 の変動




















特 に、 トリクロロエチ レンとOHラ ジ
カルの反応は、塩素原子 を高収率 で生
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Abstract 
    In order to clarify the mutual interactions among air, ice and snow in 
the Arctic region, studies of ice and snow, and observations of 
atmospheric constituents, have been carried out in Greenland and in the 
Svalbard archipelago. The purpose of these observations is to determine 
what substances are transported from the atmosphere to icesheet and 
glacier in precipitation, and through what processes those substances 
are sedimented into ice and snow layers. 
     To attain these objectives, ice coring was carried out on the summit 
area of the Greenland Icesheet and on Svalbard glaciers in the summers 
of 1991 and 1992. The ice and snow cores obtained were analyzed to 
determine the structure, physical properties and chemical composition 
of deposited snow and ice formed from it. In addition, detailed year-
round observations were carried out on the  BrOggen Glacier on 
Spitsbergen to learn more about the transport of atmospheric 
constituents into glaciers with precipitation under present atmospheric 
conditions. 
     In addition, a scientific station has been established at Ny-Alesund 
on Spitsbergen. There observations of trace atmospheric constituents 
have been carried out, together with vertical atmospheric radar and 
infrared radiation observations to study precipitation processes. 
     This report outlines field observational activities in the summers of 
1991 and 1992.
1. Introduction
     The Japanese Arctic Glaciological Expedition (JAGE) is a 6-year 
project started in 1987. The activities in 1987 and 1989 have already 
been outlined in reports by  0. Watanabe and Y. Fujii (1988 and 1990). 
The years without observations were used for analysis and tests on 
samples performed in Japan. The program was planned by an Arctic 
Research Committee under auspices of the Japanese Society of Snow and 
Ice, headed by Prof. S. Kobayashi of Niigata University until 1990 and 
subsequently by Prof. S. Takahashi of Kitami Institute of Technology,
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and implemented by research teams under the leadership of Prof. 0. 
Watanabe of the National Institute of Polar Research. There were 3 
research teams: one conducted snow-ice drilling in Greenland; one 
conducted snow-ice drilling on the Svalbard archipelago; and the third 
was an atmosphere and ocean research team based at Ny-Alesund. The 
three teams pursued their observations independently. 
     The observational activities of the three JAGE teams in 1991 and 
1992 are described in this report. Sites of the observational activities 
during 1987 and 1992 are shown in Fig. 1. 
2. Objectives of JAGE in 1991 and 1992 
     JAGE is a 6-year project (1987-1992). The main objectives of the 
first phase (1987-1990) were to perform shallow drilling, to depths 
from  10m to 200m, at several locations in the Arctic region having 
different cryospheric environmental conditions: at Site J in the 
southwestern part of the Greenland Icesheet; on mountain glacier 
 (Hogste Breakulen) on mainland Norway; and on an ice dome in the 
Svalbard archipelago  (HOghetta ice cap on  Asgardfornna, Spitsbergen), 
and, through analysis of the cores that were obtained, to clarify the 
changes in regional climate and environment over the last several 
hundred years indicated by the various signals in those cores, and then 
to compare them with one another. 
    The objectives of the second phase of JAGE, 1991-1992, are to clarify 
(i) the sources of the materials producing the various signals (types of 
substances and their variations) in the ice and snow layers of Icesheet 
and glaciers and how they are transported through the atmosphere to 
the ice and snow region; (ii) how those signal substances are sedimented 
into the ice and snow layers of Icesheet and glaciers; (iii) how those 
signal substances and their properties vary from one region to another, 
and, if there are significant variations, what causes them. 
3. Research program on the summit of the Greenland Icesheet 
in 1991-1992
3. 1 Objectives 
     The shallow coring program on the summit area of the Greenland 
Icesheet had two objectives. The first was to conduct an operational test 
of a prototype of the deep ice coring drill to be used for planned drilling 
in the interior of Antarctica through ice and snow layers deposited over 
the last 200,000 years. This drill is of the liquid-filled bore hole type. 
First it was necessary to drill a  100m deep bore hole with a shallow 
type drill and use the snow-ice core obtained for analysis of the climatic 
and environmental changes in the vicinity of the Greenland Icesheet
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summit over the last several hundred years. Then the hole was filled 
with kerosene, and a deep drilling test conducted, yielding a core from 
depths below  100m which was then analyzed. This series of tests served 
mainly to develop drilling technology for future observations. 
    Analysis of the properties of the cores obtained is to be carried out 
as a joint project with the Geophysical Institute, Copenhagen University 
starting in 1993.
3. 2 Research sites and field operations 
    The drilling site was on the summit dome of the Greenland Icesheet 
at 72° 35' N, 37° 38' W, 3,230m elevation, adjacent to the deep drilling 
site of GRIP (Greenland Icecore Project) planned as joint research of 
researchers of several European countries under auspices of the 
European Science Foundation. Japan's deep drilling test received 
electrical power and logistical support from GRIP. 
    Drilling was done on the summit dome of the Greenland Icesheet for 
26 days, from June 20 to July 15, 1991. First shallow drilling was done 
to 76m; then the bore hole was filled with kerosene, and a deep drilling 
test in the liquid filled bore hole was conducted to 96m. 
    Drilling was done again for 29 days from June 1 to 29, 1992. At that 
time a newly developed reamer was tested, and a test was also 
conducted of deep drilling below 90m. The reamer enlarges the bore 
hole diameter for insertion of the casing that is used to prevent leakage 
of the filling liquid from the firn layer during liquid-filled drilling. 
3. 3 Participants 
Chief investigator in the 1991 and 1992 project 
    Okitsugu WATANABE: National Institute of Polar Reserch (N. I. P. R) 
Field members in the 1991 operation 
    Hitoshi SHOJI: Faculty of Science, Toyama University 
    Kunio KAWADA: Faculty of Science, Toyama University 
    Takao KAMEDA: Kitami Institute of Technology 
    Hideaki MOTOYAMA: N. I. P. R 
    Kunio SHINBORI: Institute of Low Temperature Science, Hokkaido 
          University 
    Yoichi TANAKA: Geosystems Co. Ltd 
    Morihiro MIYAHARA: Geotech Co. Ltd
Field members in the 1992 operation 
    Yoshiyuki FUJII: N. I. P. R 
    Nobuhiko AZUMA: Nagaoka Institute of Science and Technology 
    Hitoshi SHOJI: Faculty of Science, Toyama University
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Yoichi TANAKA: Geosystems Co. Ltd 
Morihiro MIYAHARA: Geotech Co. Ltd 
Yoshiki NAKAYAMA: Nittoku Kensetsu Co. Ltd
4. Research programs in western Spitsbergen, Svalbard, 
 1  9  9  1  -  1  9  9  2
in
4. 1 Objectives 
    The Arctic region, in addition to being a heat sink of the earth, is also 
a sink of substances that are released into the atmosphere from various 
sources. It is believed that the types and amounts of substances vary 
with changes in climate and environment, so the state of these 
substances in the atmosphere can be regarded as a kind of signal 
indicating what the climate and environment are like. 
      Such substances in the atmosphere are either washed out by 
precipitation, or settle out ("dry fall"). One of the objectives of this 
research is to clarify the processes and mechanisms by which these 
substances which are washed out of the atmosphere or settle ("dry fall") 
out fall onto the snow, become mixed in and then are fixed into the 
snow and ice structure. 
    As a fixed base for this research, Ny-Alesund in western Spitsbergen 
(78° 54' N,  11° 50' E) was selected. The process by which substances are 
mixed into accumulating snow was observed directly on the  Brogger 
Glacier near Ny-Alesund. In addition, shallow drilling was carried out on 
the Snofellafonna, the name given to the summit area of the West 
Spitsbergen Icefield, and cores were obtained which will be analyzed for 
signals which indicate climatic and environmental changes. 
4. 2 Research program in western Spitsbergen, 1991-1992 
4. 2. 1 Observations at Japanese Ny-Alesund Base in  1991- 
1 9 9 2
    The following fixed point observations were conducted year-round to 
clarify the meteorological conditions that bring about precipitation on 
the western coast of Spitsbergen and to investigate the year-to-year 
variations in precipitation and how these are related to changes in the 
area covered by the permanent Arctic Ocean ice pack. 
a) General meteorological observations 
b) Observations of carbon dioxide and ozone at ground level 
c) Vertical microwave radar observation of cloud water content and 
  infrared radiometer measurements of cloud bottom temperatures
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  We note here that the Svalbard archipelago is located at the boundary 
between the permanent ice pack and the seasonally ice-covered zone, 
the location of which changes from year to year 
4. 2. 2 Observations on the  Broggen Glacier 
      Year-round observations were conducted with the objective of 
determining the chemical and particulate constituents in accumulated 
snow on the glacier, their seasonal variations, and their redistribution 
through penetration of melt water into the snow cover during the 
melting season. In particular, the following observations were carried 
out: 
a) Observations of snow stratification and taking of snow samples from 
  the surface layer of snow in a pit 
b) Observations of changes in the amounts of organic substances and of 
  biological activity in the surface layer of the glacier 
c) Observations of glacier surface temperature and of the behavior of 
  surface melt water using an infrared camera 
d) Meteorological observations to determine the thermal budget of the 
  glacier
4. 2. 3 Taking of snow-ice cores by shallow drilling at the 
upper end of Snofjellafonna 
     In order to verify the process of mixing of various substances into 
the accumulated snow layer as observed on the  BrOgger Glacier, and to 
study the changes in these substances over the last few decades, 
shallow drilling to 24m and to 84m was carried out at the upper end of 
the Snofjellafonna. In addition, the temperature distribution in these 
bore holes was measured, and an infrared camera was used to observe 
the temperature distribution on the glacier surface. These data are 
presently being analyzed in the laboratory. 
4. 3 Participants 
Cief Investigator in the 1991 and 1992 project 
    Okitsugu WATANABE: N.I.P.R. 
Field Member in the 1991 project 
    Shun'ichi KOBAYASHI: Leader, Niigata University 
    Shuhei TAKAHASHI: Kitami Institute of Technorogy 
    Hiroyuki ENOMOTO: Kitami Institute of Technorogy 
    Kumiko GOTO-AZUMA: Nagaoka Institute of Snow and Ice Studies, 
    National Institute for Earth Science and Disaster Prevention(NIEP) 
Field Member in the 1992 project 
    Shuhei TAKAHASHI: Leader, Kitami Institute of Technology
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    Shiro KOSHIMA: Tokyo Institute of Technorogy 
    Takao KAMEDA: Kitami Institute of Technology 
    Kumiko GOTO-AZUMA: Nagaoka Institute of Snow and Ice Stadies, 
 NIEP 
    Jon  0. HAGEN: Nowegian Institute of Polar Research 
    Okitsugu WATANABE: Temporary participants, N.I.P.R. 
     A report on the research activities in westernSpitsbergen in  1991-
1992 has been given in S. Takahashi, S. Kobayashi and  0. Watanabe 
(1993),  "Field activities of the Japanese Arctic Glaciological Expedition to 
the western Spitsbergen in 1991 and 1992 (JAGE 1991-1992)". 
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1992年夏季グリー ンランド海調査速報
牛尾収輝(極 地研)・ 本田明治(北 大 低温研)・ 伊藤 一(極 地研)
はじめに:グ リーンランドとスバルバール諸島との間に広がるグリー ンラン ド海は、北緯
75～80度の高緯度 に位置するが 、南東域は厳寒期でさえも海氷で覆い尽 くされることがな
い。東部海域では西スピッツベルゲン海流によって高温 ・高塩分水が北大西洋か ら北流 し、
西部海域では東 グリー ンラン ド海流によって低温 ・低塩分水が北極海から南流す る。この
ように、グリーンラン ド海は北極海一大西洋間の熱 ・塩 ・海水交換の場としての役割 を担
ってい る。これまで各国で実施 された観測によって、深層水形成機構 におけるグリーンラ
ン ド海の重要性や海洋構造と北極圏の気候変化 との関連が指摘 されている。
1992年 夏 、ノルウェー 、ドイツ、イギリス、米国 、日本の5カ 国の研究者16名 が
参加 して、グ リーンランド海の海洋観測を行なった(日 本からは2名 が参加)。
観測海域:ノ ルウェーの観測船`LANCE'(1350トン、66メ一団 、乗組員15名)に乗船 し、




なった。日本の研究者 はXBT観 測による水温分布測定 、赤外線 カメラによる海氷域表面
温度分布の測定、採水、海水平衡空気サンプリングを実施 した。本報告ではXBT観 測の
結果を述べ る。他の観測結果については解析中である。
観測結果:図1の 測線Aに おける水温断面図を図2に 示す。水深約50mに温度躍層がみられ、
スピッツベルゲン島近海の表層は相対的に温度が高 くなっている。経度0度付近の表層100
mにおける複雑な水温構造から異種水塊の貫入現象の可能性がうかがえる。また凹凸の激 し
い等温線は3～5°E付近で、上に凸となる形状 を示 してお り、反時計回り循環のあることが
わかる。図3に 測線Bの 水温断面図を示す。この78°30'N線におk、ても水温構造の水平変
化傾向はi則線Aの それと類似 している。測線の東方(13°E以東)は フィヨル ド内に入 り、
複雑な水温プロファイルを示 している。これは陸水の流入 、外洋水との混合の影響が水温
分布にあらわれたものと考えられる。
終わ りに:グ リーンランド海の海氷域変動と海洋構造(水 温 ・塩分 ・溶存酸素量分布 など)
の関係を明らかにすることは北極域の海洋環境変動を知 る上で重要である。今後も継続的
な外洋域の観測と、外洋水の流入するフィヨル ド域の海洋観測を併せて行ない 、両者の変

















FOREST TYPES AND A TENTATIVE ECOLOGICAL ZONATION OF KAMTCHATKA PENINSULA
                                 Satoru Kojima 
           Program of Environmental Sciences, Faculty of Liberal Arts 
                 Toyama University, 3190 Gofuku, Toyama, Japan 
 Introduction 
      Kamtchatka Peninsula is a key point of phytogeography and eco-geography 
 of the northern Pacific rim region. Floristically, the entire area of the 
 peninsula belongs to Euro-Siberian region and its subdivision Kamtchatka 
 (Takhtajan 1969). Phytogeographically it is closely connected with the 
 Beringia (Hopkins 1967,  Hulten 1968) and the Aleutian Islands (Hulten 1960, 
 1968) which are called Hultenia (Tatewaki 1963). Vegetation development is 
 unique due presumably to repeated disturbances by intense volcanic activities 
 and a peculiar climate under a strong influence of the Pacific Ocean. 
 Nevertheless, real features of the vegetation as well as environment of the 
 peninsula are not well known. Information on the ecological characteristics of 
 the peninsula is extremely limited due partly to the remoteness of the area 
 and partly to the fact that the area had been totally closed for foreigners 
 for long time for the military strategic reasons. Lack of accurate information 
 has yielded an ill and/or incomplete understanding of the ecology of the 
 peninsula. For instance, quite many small-scale vegetation maps designated the 
 entire peninsula simply as tundra, or shrub-land, or scrubby deciduous 
 forests, which is not true, indeed. 
      In  summer of 1992, I had an opportunity to conduct a vegetation survey of 
 the peninsula. This paper is to report some findings of my survey and based on 
 them to propose a tentative scheme of an ecological zonation of Kamtchatka 
 Peninsula. Nonetheless, because my reconnaissance is very limited and too 
 short for such an extensive size of the area, the scheme is necessarily very 
 preliminary and it should be regarded as a working hypothesis only rather than 
 a definite conclusion. 
      A considerable confusion exists as to specific epithets. In this paper, 
 however, I will employ those generally used in Russian literature locally 
 published. I would like to express my sincere thanks to Dr. P. Khomentovsky of 
 the Laboratory of Ecology and Nature Management, Far East Branch of the 
 Russian Academy of Science for his useful discussions during my stay in 
 Kamtchatka, kind co-operation and logistic arrangements for this study.
Field reconnaissance 
     Field survey was conducted from August 
16th to 31st, 1992. It was concentrated in two 
areas: 1) east coast of the peninsula in the 
vicinity of Petropavlovsk-Kamtchatsky, and 2) 
the interior valley nearby towns of Esso and 
Kozuirevsk (Fig. 1). The survey was made by an 
automobile as far as it could go and by hiking 
when the area inaccessible by the vehicle. 
During the survey many stops were made to 
describe the vegetation and to check the 
environment.
Forest types recognized 
     Through the reconnaissance trips, the 
following forest types and vegetation types 
were recognized and briefly described. Forest Fig. 1 . Kamtchatka Peninsula 
and the surveyed areas.
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     1. Pinus pumila forest type 
           la. P. pumila - lichen type 
           lb. P. pumila - Ledum - moss type 
 lc. P. pumila - Ledum - Sphagnum type 
      2. Picea ajanensis forest type 
 2a.  P. ajanensis - moss type 
           2b. P. ajanensis - Equisetum pratense type 
      3. Larix kamtchatica forest type 
           3a. L. kamtchatica - Pinus pumila - Ledum - Vaccinium  
               vitis-idaea type 
           3b.  L. kamtchatica - Pinus pumila - Ledum - Sphagnum type 
           3c. L. kamtchatica - Betula platyphylla - Vaccinium  
               vitis-idaea type 
          3d. L. kamtchatica - Betula platyphylla - herbaceous type 
     4. Betula ermanii forest type 
           4a.  Betula ermanii - hernbaceous type 
     Of the four forest types listed above, the  Pinus  pumila forest type and 
Betula ermanii forest type are very extensive in the peninsula. Indeed, they 
are the main vegetation of Kamtchatka Peninsula. Occurrences of the Picea 
ajanensis forest type and the Larix kamtchatica forest type are strictly 
confined to the interior valley along the Kamtchatka River. 
Altitudinal positions of the forest types and their climatic relations 
     The four forest types shown above seem to have been differentiated 
primarily on the basis of altitude. Fig. 2 depicts their vertical relation-
ships for the east coast and the interior valley regions. It is clearly noted 
that in the east coast of the peninsula, the altitudinal belts are 
substantially lowered down and the two coniferous forest types are completely 
squeezed out. Such a difference appears to have substantiated by climatic 
characteristics of the coastal and interior regions. Fig. 3 illustrates 
relationships of the forest types and climatic conditions in terms of annual 
total precipitation and mean monthly temperature of July. The tilted oval 
shape represents a climatic range of forests and alpine tundra in Kamtchatka 
Peninsula. One may notice that the Larix kamtchatica forest type develops in 
the areas of warm summer and a small precipitation comparatively , while alpine 
tundra in areas of cool summer and a large precipitation comparatively . One 
may also notice that, in the diagram, the boundaries of the forest types 
become steeper toward the Larix kamtchatica forest type. Fig. 3 is, indeed, to 
indicate relations of the forest types and summer climate. The fact that Larix  
kamtchatica forest type and Picea ajanensis forest type are confined to the 
interior valley suggests that they have developed under a continental type of 
climate whereas other types tend to have occurred under a cool and humid 
maritime climate. 
    Continentality index (Conrad 1946) and oceanity index (Amann 1929) were 
calculated for Petropavlovsk-Kamtchatsky and Kozuirevsk to see correlations 
with the forest types. The former town represented a coastal climate while the 
latter an interior climate. Evidently climate of Petropavlovsk-Kamtchatsky is 
typically oceanic with an oceanity index 45.1 and continentality index 24.5, 
whereas that of Kozuirevsk highly continental with an oceanity index 14.9 and 
continentality index 49.8. In the Fig. 3, an axis of the elliptic shape which
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is tilted seems to represent a trend of continentality/oceanity of climate. 
Then, the Larix kamtchatica forest type develops under a climate most 
continental or least oceanic. On the other hand, the Betula ermanii forest 
type occurs under the most oceanic or least continental climate. The reason 
why the Betula  ermanii forest develops in higher elevation is not necessarily 
solely because of cooler climate but of more humid oceanic nature of climate 
presumably with a large amount of snow. The differentiation of the Betula 
ermanii forest type and the Pinus pumila forest type appears to have been 
substantiated primarily by a thermal regime, i.e. the Pinus pumila forest 
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Ecological zones of Kamtchatka Peninsula 
     The above four forest types are to represent well matured vegetation in 
the peninsula and, therefore, to constitute climax or quasi-climax stands in 
the area. It is therefore conceivable that each of them represents an 
ecological zone. An ecological zone is a geographical extent of more or less 
uniform macro-climate and hence generating one type of climatic climax 
phytogeocoenoses; it is comparable to a biogeoclimatic zone of Krajina (1965, 
1969). In Kamtchatka  Peninsula,  at least four ecological zones are distin-
guished for the forested regions. If we include an alpine tundra in the
 —  94  —
zonation scheme, five ecological zones may be recognized in the peninsula. 
Table 1 presents a scheme of the ecological zonation for Kamtchatka Peninsula. 
     The alpine tundra zone is characterized by an extensive development of 
treeless tundra vegetation. It develops above tree a line mainly of Pinus 
pumila where environment is extremely harsh with low temperature, strong wind, 
short vegetative season. It is extensive particularly in the northern part of 
the peninsula. However, a complication in delineating the alpine tundra zone 
lies in the fact that intensive volcanic activities in the peninsula generates 
extensive barren landscapes which may look like an alpine tundra to mislead 
the determination. It is therefore very necessary to rigidly distinguish zonal 
treeless vegetation from azonal ones. The Pinus  pumila zone develops in high 
elevations but below the alpine tundra zone. It is one of the most extensive 
vegetations in the peninsula. Pinus pumila is typically of a subarctic 
element. It is not only well adapted to a great amount of snow by creeping 
scrubby growth habit but also requires it to protect itself from winter 
freezing and desiccation. Such a snowy condition is characteristic to a 
maritime climate. The Betula ermanii zone also develops widely in mid- to high 
elevations in the interior and low elevations in the coastal regions, but in 
lower elevations than the Pinus  pumila zone. Its occurrence is also associated 
with snow. In most instance, Betula  ermanii forms pure stands and is self-
perpetuating. This is presumably because of a lack of competing tree species 
in the peninsula. Occurrence of the Picea ajanensis zone is limited in small 
areas to the mid-elevations of the interior valley. It is altitudinally 
situated in between the Betula ermanii zone in higher elevations and the Larix 
kamtchatka zone in lower elevations. It seems to require humid climate but not 
excessively. Development of the Larix kamtchatka zone is restricted to low 
elevations of the interior valley where climate becomes typically continental, 
i.e. hot summers and cold winters with a broad annual temperature amplitude. 
Snow accumulation is moderate (Man'ko 1978). Forest in most instances consists 
predominantly of Larix kamtchatica, but occasionally mixed with Betula 
platyphylla.
  Table 1. Ecological division and zones of Kamtchatka Peninsula
Ecological  division, Physiognomy Ecological zone
1. Alpine Tundra 
2. Subarctic 
    i) humid maritime
3. Boreal 
 ii) perhumid maritime 
   iii) humid continental 
   iv)  subhumid continental
tundra
evergreen scrubby coniferous forest
deciduous broad-leaved forest 







 ermanii zone 
 aianensis zone 
kamtchatka zone
Summary and conclusion 
     Forests of Kamtchatka Peninsula were surveyed. Four forest types were 
recognized, each of which represented an ecological zone. Including the alpine 
tundra zone, then five ecological zones were distinguished. They were 
differentiated on the basis of macro-climate but more specifically by a degree 
of continentality/oceanity trend. Of the five zones, the Larix kamtchatica 
zone and the  Picea ajanensis zone were confined to the interior valley where 
climate became characteristically continental. Other two zones, the Pinus 
pumila zone and Betula ermanii zone which occurred widely  throughout the
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peninsula, seemed to have developed under humid and perhumid maritime 
climates with a great amount of snow. The alpine tundra zone developed under 
an extremely cold and humid climate of high elevations. Intensive and 
extensive volcanic activities along with the maritime climate seemed to have 
generated the vegetation characteristics in the peninsula. 
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温室効果気体研究における北極域の役割
中澤高清






















てお り・耕地化・施肥等から発生したN20や 人工物質であるCFC等 のハロカーボン類
は成層圏で消滅している。この ように、多くの温室効果気体は大陸内部で発生 し、主に大
気および大陸内部で消滅 ・吸収 されている。一方、現在の温室効果気体のモニ タリング網
は、濃度の長期的変動の監視に主に着眼して展開されてきたために、孤島や山岳部に偏っ
てお り、諸気体の濃度の変動 ・分布を十分に把握しているとは言えない。特に、シベ リア
を含む北極域からはCO2やCH4が 人間活動や自然的要因によって多量に放出 されてい
一97一
ると考え られてい るが、 今日までその実態は全 く把握 されていな いので、系統 的な観 測が
望 まれ る。 この 目的のため に、地上観測 を充実 することも大切であるが、放 出源 ・吸収源
強 度がかな り強 いと期待 され、8000
また、強い接地逆転 層が発生す7000
るので、航空機 を用 いた観 測が 6000
よ り効果的 であ ろう。図1と2
95000に
、1992年7月 にシベ リア 豊4…




度 の高度分布 の例を示す 。大気
1000
中のCO2の 季節変化はほぼ8 む
月 に最 低 濃 度 に 達 す るが 、 観 測335340345350355360
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　CO2　Conc.　(ppmv)さ れた 約340
ppmvは 極 め
て 低 く 、季 酸 化 の 振幅 は 固 練 図1・1992年7月eこ シベ リア控 で観測されたC°2鞭
の高度分布度
の海 洋上 で の 値 の 約2倍 と考
8000






も高 く・多量のCH4が 放出 さ
2000
れ てい ることを 意味 して い る。
ここで示 した例 は限 られ た季節　　　 looo
の 結果 であ り、3次 元循環 モデ017001750180018501goolg502000
ルの検証 には大変有 効で あるが、　 CH4C°nc'(ppbv)




















































加の 原因の 究明に とって、南北
両半 球の大 気中に おいて濃度が
いか に増加 し、現 在の緯度分布
を形 成した かを知 ることは重要
である。図4に 、南極みず ほ基
地お よびグ リーン ラン ドSit
eJで 掘 削 された コアを分析
する ことに よって得 られた過去
のCH4濃 度 の変動 を示す・ こ
の図か ら、人間活発が活発 にな
る以 前のCH4濃 度 はほぼ 一定
であ り、約200年 前か ら増加
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チュクチ海 における気象 ・雪氷観測(1992年 秋季)の 概要
中村 亘(海 洋科技セ)
Ice-Ocean　Environmental　Buoy　による観測 中村 亘(海 洋科技セ)
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北極海の海氷 、北極海への河川流量及びユーラシア大陸の積雪の関係に
関する予備的考察 安成 哲三(筑 波大地球科学系)
ポ ーカフラッ トにお ける中層大気共同観測計画 森 弘隆(通 総研)
カナダ北極域超高層観測 國分 征(東 大理)
カナダ北極圏 気象観測予備調査　Resolute　Bay及び 〔)ambridge　Bayの報告
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